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“El Memorial del Arma de  Ingenieros  es una revista  técnica militar  fundada el 1 de enero de 
1846 por el Ingeniero General D. Antonio Remón Zarco del Valle y Huet , con la finalidad de difundir entre 
los oficiales del Cuerpo  aquellos estudios y conocimientos que más les podían interesar y, al mismo 
tiempo, darles facilidades para que el resultado de sus trabajos  y el fruto de su experiencia fueran 
conocidos”. 
La revista ha llegado hasta nuestros días gracias a la colaboración  de los componentes del 
Arma, que con sus trabajos, que representan únicamente la opinión de sus autores, trasmiten a los demás 
el fruto de su saber y experiencia, consiguiendo que la razón de ser del Memorial continúe siendo la que 
pretendiera su fundador.   
 
El Memorial del Arma de Ingenieros es una publicación profesional.
Tiene por finalidad difundir ideas y datos que, por su significación y actua-
lidad, tengan un interés especial y resulten de utilidad para los compo-
nentes del Arma.
Con la exposición de noticias, vicisitudes y perspectivas, se logra
difundir lo actual, el futuro y el pasado de los Ingenieros.
Así se impulsan las acciones que tienen por objeto exaltar sus valores
y tradiciones, relacionar a sus unidades y a sus miembros tanto en activo
como retirados.
Los trabajos publicados representan, únicamente, la opinión personal
de sus autores.
NORMAS DE COLABORACION
Puede colaborar en el MEMORIAL DE INGENIEROS cualquier persona que pre-
sente trabajos originales y escritos especialmente para nuestra revista que, por el
tema, se consideren de interés y vengan redactados con estilo adecuado.
Se acusará de  recibo a los trabajos que tengan entrada en esta redacción,
pero ello no compromete a su publicación, ni se mantendrá correspondencia
sobre aquéllos que no hayan sido solicitados por esta revista.
El Consejo de Redacción se reserva el derecho de corregir, extractar y suprimir
algunas partes del trabajo, siempre que lo considere necesario, sin desvirtuar la
tesis propuesta por el autor.
Toda colaboración publicada, y que lleve consigo labor de investigación o que
aporte innovaciones o mejoras en los procedimientos, se remunerará de acuerdo
con las tarifas vigentes.
LOS TRABAJOS DEBERÁN AJUSTARSE A LO SIGUIENTE.
1. Se presentarán un solo ejemplar  en papel de formato A-4  . Se recomienda que
el texto no exceda de diez hojas.
2. Con el fin de agilizar el proceso de edición y de no desvirtuar el contenido del
artículo se acompañará , junto con el ejemplar escrito, el correspondiente
soporte informático.
3. En la primera hoja y a continuación del título del trabajo, deberá figurar el nom-
bre completo y empleo del autor, si es militar, y  siempre, domicilio y teléfono.
4. Al final del texto figurará una relación de las siglas empleadas, con su signifi-
cado y la bibliografía o trabajos consultados.
5. Los trabajos se acompañarán de la documentación gráfica correspondiente
(fotografías, diapositivas, dibujos ) debidamente enumerada y con los pies
explicativos de cada secuencia. Los gráficos o dibujos se procuraran que sean
los originales o aquéllos que puedan reproducirse decorosa y fielmente.
6. Se dirigirán a:
Excelentisimo Señor Director del Memorial del Arma de Ingenieros.
Academia de Ingenieros.
28240 - Hoyo de Manzanares.
(Madrid)
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LA CLASIFICACIÓN MILITAR OTAN.
DE LOS VEHÍCULOS
TCOL. CGA/ESO/ ING. Manuel García López
Diplomado en Vías de Comunicación
1. INTRODUCCIÓN
El acuerdo de normalización (STANAG. 2021 ENGR.) “Determinación de la clasificación
militar de los puentes, de los transbordadores y compuertas de navegación y de los vehí-
culos” tiene como finalidad normalizar, para el uso de las fuerzas de la OTAN, un método de
determinación de la clase militar MLC (Military Load Classification) de los puentes, de los
transbordadores y compuertas de navegación (comprendidos sus muelles de embarque) y
de los vehículos.
El presente artículo se centra en los aspectos
siguientes:
- Conceptos generales
- Clasificación militar de vehículos
- Casos particulares de clasificación militar de
vehículos
- Ejemplo de clasificación OTAN. del vehículo
militar de ruedas Pegaso 3055
Trata de concienciar, a todos los Cuadros de Mandos, de la importancia que tiene la cla-
sificación correcta de los vehículos y por supuesto la de los puentes, compuertas y trans-
bordadores, ya que el estudio de paso se traduce a comparar la clase de los vehículos con
la de los medios de paso, debiendo cumplirse que la de aquellos sea siempre menor o igual
que la de éstos, pues en caso contrario los medios de paso podrían dañarse o colapsarse
(figura 1.1).
2. CONCEPTOS GENERALES
Los procedimientos que se detallan a continuación proporcionan un método tipo que
permite asignar a los vehículos cargados, un número de clase militar que establece una rela-
ción entre la fuerza portante de las estructuras y los efectos producidos por el paso de los
vehículos.
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Figura 1.1. Colapso de un puente
2.a. Número de la clase militar
Es sólo un número, no representa el peso del vehículo.
Si el vehículo tiene un número de clase inferior o igual al del puente, transbordador o
compuerta (incluido su muelle de embarque), puede embarcar o pasar; en caso contrario
debe dar la vuelta.
El método de señalización de los puentes, transbordadores y de las compuertas (inclui-
do sus muelles de embarque) y de los vehículos mediante su número de clase se detalla en
el STANAG. 2010 ENGR. Señalización de clasificación militar de cargas.
En una situación de urgencia en campaña, se propone un método complementario rápi-
do y simple para efectuar la clasificación de los vehículos o de los conjuntos militares o civi-
les no clasificados previamente.
En el STANAG 2021 se definen 32 vehículos tipo (16 de cadenas y 16 de ruedas,
estos últimos presentan diversas configuraciones de ejes y ruedas) mediante sus carac-
terísticas principales, en unidades del Sistema Internacional (SI), entre las clases tipo
MLC 4 y MLC 150, ambas incluidas. El vehículo de clase 0 se asimila a un vehículo de
peso nulo.
Además, para cada clase militar de los vehículos de ruedas, se definen una carga máxi-
ma por eje aislado, así como la carga máxima sobre los neumáticos, las dimensiones míni-
mas de los neumáticos y la presión máxima de inflado para estos últimos. Tabla 1 del pre-
sente artículo.
2.b. Esfuerzos generados por los vehículos tipo
Los momentos flectores han sido divididos por la luz correspondiente (momentos flecto-
res unitarios) y los esfuerzos cortantes máximos generados por uno u otro de los vehículos
tipo de los vehículos ficticios o por la carga máxima del eje aislado se han calculado para
luces crecientes desde 1 m a 100 m. (Tablas 2 a 5 del presente artículo). Los cálculos corres-
pondientes se han realizado:
- Sin tener en cuenta el coeficiente dinámico ni la excentricidad de los vehículos.
- Considerando que los vehículos de cadenas o de ruedas circulan en convoy distancia-
dos 30,5 m.
Los valores de los momentos flectores y esfuerzos cortantes se emplean a la vez para la
clasificación militar de los vehículos y de los puentes de tramos simplemente apoyados
(estructuras isostáticas).
3. CLASIFICACIÓN MILITAR DE LOS VEHÍCULOS
Los vehículos simples, los elementos remolcados normalmente por vehículos com-
binados y los remolques se clasifican cargados según los métodos que se exponen en los
apartados 3.a y 3.b. Los otros casos se tratan en el apartado 3.c.
Existen dos métodos de clasificación militar de vehículos:
- Analítico.
- Rápido o de campaña (provisional).
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3.a. Método analítico
Para clasificar un vehículo, simple o combinado, es necesario calcular los momen-
tos flectores unitarios y los esfuerzos cortantes máximos que genera en las diferentes luces
de referencia. Los valores obtenidos de esta manera se pueden representar mediante cur-
vas de clasificación militar del Anexo C del STANAG. 2021.
La clase del vehículo se determina por interpolación lineal entre las curvas de clasi-
ficación militar, en el punto en que se obtiene el número de clase militar más elevado. Los
vehículos de cadenas se clasifican mediante interpolación lineal entre las curvas del Anexo
C (cuadros 1 y 2) del STANAG o mediante sus correspondientes tablas, 3 y 5 en este artí-
culo. Los vehículos de ruedas se clasifican por interpolación lineal entre las curvas del
Anexo C (cuadros 3 y 4) del STANAG o mediante sus correspondientes tablas, 2 y 4 en este
artículo.
El número de clase militar obtenido por interpolación lineal se corrige a continua-
ción, si es necesario, para considerar el efecto de la anchura. Se compara la anchura total
en el suelo del eje más ancho del vehículo o del conjunto a clasificar y el del vehículo ficti-
cio que tenga la misma clase. Esta se calcula por interpolación lineal entre las anchuras tota-
les en el suelo de los vehículos normalizados ficticios. Determinada la diferencia de anchu-
ra, se utiliza el Anexo D del STANAG (Tabla 6 del presente artículo) que da, en función de
esta diferencia, el tanto por ciento posible del aumento del número de clase militar interpo-
lado. La comparación de anchura se hace en relación con el vehículo ficticio de cadenas o
con el vehículo ficticio de ruedas, según el caso.
Cuando la longitud de apoyo en el suelo de los neumáticos de un eje es significati-
va (vehículo considerado de “grandes ruedas”) y conocida, la carga de éste eje puede asi-
milarse a una carga uniformemente repartida sobre la longitud de apoyo del suelo. En este
caso, las restricciones previstas en las columnas 4 y 8 del Anexo A del STANAG no hay que
considerarlas.
El valor de la clase calculada se redondea a la cifra entera más próxima.
La aplicación informática que se adjunta con el STANAG es el único medio para cal-
cular y determinar, bajo la responsabilidad del organismo militar nacional, la clase MLC per-
manente de un vehículo. También se puede emplear como medio de estudio para estimar la
clase MLC de un vehículo.
3.b. Método rápido o de campaña (Provisional)
En situación de emergencia en campaña, es posible estimar rápida y simplemente
la clase de un vehículo o de un conjunto combinado no clasificado anteriormente a partir del
conocimiento exclusivo del peso total cargado indicado en la placa del constructor o en la
información técnica. 
Se trata de una MLC provisional que no debe figurar sobre el vehículo. El método
puede permitir asignar un número clase provisional de un vehículo o de un conjunto com-
binado en vacío a partir del único conocimiento del peso total en vacío indicado en la placa
del constructor o en la información técnica o mediante cálculo como se expresa a conti-
nuación.
3.b.(1). Determinación del peso en los vehículos sobre ruedas
Se determina por la presión de los neumáticos y la superficie de asiento de los mis-
mos. La presión se mide con un manómetro “indicador de presión de neumáticos”. Se
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marca el contorno de la huella del neumático sobre el suelo y se mide su superficie en cm2.
La presión del indicador en Kg/cm2 multiplicada por la superficie de cada rueda, da el peso
por rueda; y sumados los pesos por rueda se obtienen el total del vehículo.
3.b.(2). Determinación del peso en los vehículos sobre orugas
Es más sencilla que en el caso anterior, ya que la cadena de los carros ha sido
proyectada para transmitir al terreno una carga inferior a 0,95 Kg./cm2. Se determina el
peso midiendo la superficie de asiento de las cadenas con el vehículo al completo de su
dotación; y multiplicando esta superficie, expresada en cm2, por 0,95, se obtiene el peso
total del carro en Kg. Normalmente este peso es superior al real del carro, ya que algunos
modelos producen cargas unitarias, sobre el terreno, inferiores a la considerada, que es
la carga máxima.
3.b.(3). Determinación de la clase provisional
Se calculará según el método siguiente:
Tipo de vehículo Tipo de clase MLC Fórmula
Cadenas Provisional Peso (toneladas) x 1,20
Ruedas Provisional Peso (toneladas) x 1,25
4. CASOS PARTICULARES DE CLASIFICACIÓN MILITAR DE VEHÍCULOS
4.a. Vehículos en vacío o con carga parcial
Pueden recibir temporalmente un número clase MLC ya sea en vacío o en carga
parcial.
4.b. Vehículos combinados
Los formados por elementos normalmente unidos en conjunto reciben un número
de clase militar que afecta al conjunto del tren cargado o en vacío.
Para los semirremolques el cálculo se efectúa con la configuración normal de total
de carga sobre el apoyo del vehículo tractor.
Si los dos vehículos son de cadenas o de ruedas, la clase del vehículo combinado
se considerará respectivamente como la clase de un vehículo de ruedas o de un vehículo
de cadenas. 
La clase de los vehículos combinados formados por un vehículo de cadenas y un
vehículo de ruedas se calculará en las condiciones del apartado 4.c. En este caso, el tipo
de clase será el mismo que el del vehículo tractor (vehículo de cadenas o de ruedas).
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4.c. Tren de vehículos
Es el compuesto por dos vehículos, uno remolcando al otro, pero que normal-
mente no van juntos, la clase total se calculará como sigue:
- Si el total de los números clase de dos vehículos es inferior a 60, el número
clase militar del tren combinado será igual a nueve décimas partes de este
total.
- Si el total de los números clase de dos vehículos es igual o superior a 60, este
total se considerará como el que representa al número clase del tren.
4.d. Remolques
Los remolques de equipajes y otros tipos de remolque de timón de una carga útil
inferior o igual a 1,5 toneladas no tendrán número clase independiente sino que entrarán en
el cómputo para la clasificación militar de sus tractores.
La clasificación militar de vehículos (o remolques o vehículos compuestos), con
peso total cargados inferior o igual a 3 toneladas, no será obligatoria.
4.e. Vehículos híbridos
En el caso de vehículos híbridos que constan de una combinación de ejes y de
cadenas montados en el mismo chasis, serán considerados como vehículos de ruedas
en los que las grandes ruedas tienen una longitud de huella igual a la longitud de las
cadenas.
4.f. Vehículos de MLC superior a 150
El cálculo se efectúa por extrapolación de las clases 120 y 150, sin la corrección de
anchura. En la aplicación de informática está integrada una llamada especial que indica que
el cálculo es aproximado.
4.g. Vehículos de MLC inferior A 4
El cálculo se efectúa por interpolación entre las clases MLC 0 y MLC 4, sin la correc-
ción de anchura. En la aplicación de informática está integrada una llamada especial que
indica que el cálculo es aproximado.
5. EJEMPLO DE CLASIFICACIÓN OTAN. DEL VEHÍCULO MILITAR DE RUEDAS
PEGASO 3055
5.a. Datos técnicos
Datos correspondientes al vehículo Pegaso 3055 (figura 5.1) extraídos de la ficha
técnica (figura 5.2) expedida por ENASA.
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5.a.(1). Vehículo a plena carga
Eje delantero Ejes traseros Peso total Distancia entre ejes Ancho de vía
P1 (t) P2 (t) P3 (t) R(t) d1 (m) d2 (m) c (m)
5,8 6,6 6,6 19 3,245 1,484 1,93
5.a.(2). Vehículo vacío
Eje delantero Ejes traseros Peso total Distancia entre ejes Ancho de vía
P1 (t) P2 (t) P3 (t) R(t) d1 (m) d2 (m) c (m)
2,85 3,075 3,075 9 3,245 1,484 1,93
5.b. Clasificación del vehículo a plena carga
5.b.(1). Cálculo de la posición de la resultante R
Considerando el vehículo a plena carga y en tramos limitados por luz hasta 30 metros.
Tomando momentos con respecto a B resulta:
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Figura 5.1. Vehículo Pegaso 3055 Carga general Figura 5.2. Ficha técnica
5.b.(2). Cálculo del momento flector máximo
5.b.(2).(a). Para tramos hasta 30 metros
Se coloca el tren de, cargas sobre los diferentes tramos considerados, de tal forma
que la resultante R y la carga más próxima a ella equidisten del centro ya que sobre dicha
carga se producirá el momento flector máximo.
δ = x - d2 = 1,96 – 1,484 = 0,476 m.
Cálculo de la reacción en cualquiera de los extremos. En este caso se ha calculado
en A.
O bien en función de R peso total del vehículo (P1 + P2 + P3)
Tomando momentos con respecto a P2 resulta:
5.b.(2).(b). Para tramos inferiores a 6,966 metros
Para tramos inferiores a (d1 + d/2) = (3,245 + 0,476/2) x 2 = 3,483 x 2 = 6,966 m.
sólo se tendrán en cuenta uno o dos ejes traseros para calcular el momento flector máximo.
5.b.(2).(c). Para tramos superiores a 30 metros
Se considerará uno o más trenes de cargas o eje o ejes de un tren de cargas,
separados 30,5 m. y colocados de tal forma que la posición de la resultante de todos los
trenes de cargas considerado y la carga más próxima a aquella equidiste del centro del
tramo y la carga más alejada de dicho centro se encuentre dentro del tramo o sobre el
apoyo.
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5.b.(3). Cálculo del esfuerzo cortante máximo
5.b.(3).(a). Por luces hasta 30 metros
Se producirá en el apoyo cuando la carga extrema del tren de cargas, más próxima
a la resultante, se encuentre sobre él.
5.b.(3).(b). Para tramos inferiores a 4,729 metros
Para tramos inferiores a d1 + d2 = 3,245 + 1,484 = 4,729 m. sólo se tendrá en cuen-
ta el eje o ejes traseros, sobre uno de los apoyos, para calcular el esfuerzo cortante máxi-
mo.
5.b.(3).(b). Para tramos superiores a 30 metros
Para tramos superiores a 30 m. se tendrá en cuenta uno o más trenes de cargas o
eje o ejes de un tren de cargas, separados 30,5 m. en función de que quepan en los tramos
considerados.
5.b.(4). Resultados de la clasificación para el vehículo a plena carga
Longitud MFU Clase MFU EC Clase EC
1,0 1,619 10,837 6,475 10,837
1,5 1,619 10,837 6,544 10,961
2,0 1,619 10,837 8,145 15,067
2,5 1,619 10,837 9,106 16,528
3,0 1,834 12,641 9,746 16,741
3,5 2,010 14,754 10,204 16,881
4,0 2,148 16,223 10,547 16,979
4,5 2,258 16,574 10,814 16,862
5,0 2,348 16,683 11,336 16,964
5,5 2,423 16,770 12,000 17,324
6,0 2,486 16,841 12,553 17,607
7,0 2,676 17,052 13,423 18,022
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Longitud MFU Clase MFU EC Clase EC
8,0 2,922 17,541 14,075 18,313
9,0 3,113 17,888 14,582 18,527
10,0 3,267 18,013 14,987 18,692
11,0 3,392 17,985 15,319 18,823
12,0 3,497 17,963 15,596 18,930
13,0 3,586 17,946 15,830 19,018
14,0 3,663 17,931 16,031 19,092
15,0 3,729 17,919 16,205 19,155
16,0 3,787 17,908 16,357 19,210
17,0 3,838 17,899 16,491 19,257
18,0 3,883 17,891 16,610 19,299
19,0 3,924 17,884 16,717 19,330
20,0 3,961 17,878 16,813 19,294
22,0 4,024 17,868 16,979 19,131
24,0 4,077 17,859 17,118 18,999
26,0 4,121 17,852 17,235 18,891
28,0 4,160 17,846 17,335 18,800
30,0 4,193 17,841 17,422 18,723
35,0 4,260 17,831 17,596 18,573
40,0 4,310 17,824 19,036 19,515
45,0 4,348 17,818 21,063 19,926
50,0 4,379 17,813 22,685 19,587
55,0 4,405 17,810 24,011 19,308
60,0 4,482 17,999 25,117 19,103
65,0 4,809 19,029 26,052 18,946
70,0 5,095 18,942 26,854 18,823
75,0 5,348 18,842 28,205 19,107
80,0 5,596 18,828 29,924 19,566
85,0 6,089 19,571 31,453 19,491
90,0 6,528 19,514 32,812 19,313
95,0 6,920 19,311 34,028 19,168
100,0 7,273 19,150 35,123 19,048
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5.b.(5). Corrección de la clase por anchura
Se calcula, para la clase máxima obtenida, el ancho de vía correspondiente y se
compara con el ancho de vía del vehículo Pegaso 3055, si éste es más ancho que el calcu-
lado no se hace corrección de clase; en caso contrario sí se incrementa la clase como se
explica a continuación:
Vía Clase 19,926 ⇒ Vía Clase 16 + [(19,926-16)x 3,75] = 229 + 14,722 = 243,722 cm.
Vía vehículo – Vía vehículo tipo = 193 – 243,722 = -17,722 cm. según Tabla 6 del pre-
sente artículo → Δ + 12,3% 
Clase definitiva = 19,926 + (0,123 x 19,926) = 19,926 + 2,45 = 22,376 redondeando
→ Clase 22
5.c. Clasificación del vehículo vacío
Los cálculos de la posición de la resultante R considerando el vehículo vacío, de los
momentos flectores y esfuerzo cortantes máximos, para los diferentes tramos de luces de
1 a 100 m, se efectuarían con los mismos criterios dados para el vehículo a plena carga.
5.c.(1). Resultados de la clasificación para el vehículo vacío
Longitud MFU Clase MFU EC Clase EC
1,0 0,754 5,184 3,017 5,184
1,5 0,754 5,184 3,049 5,232
2,0 0,754 5,184 3,795 6,351
2,5 0,754 5,184 4,243 6,971
3,0 0,854 5,785 4,541 7,412
3,5 0,937 6,278 4,754 7,757
4,0 1,001 6,655 4,914 8,028
4,5 1,052 6,927 5,038 8,195
5,0 1,094 7,165 5,289 8,273
5,5 1,129 7,358 5,611 8,340
6,0 1,158 7,533 5,879 8,394
7,0 1,252 8,158 6,301 8,477
8,0 1,370 8,369 6,617 8,537
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Longitud MFU Clase MFU EC Clase EC
9,0 1,462 8,442 6,863 8,583
10,0 1,536 8,488 7,059 8,619
11,0 1,596 8,507 7,220 8,649
12,0 1,647 8,521 7,354 8,673
13,0 1,690 8,532 7,468 8,693
14,0 1,726 8,541 7,565 8,710
15,0 1,758 8,548 7,649 8,725
16,0 1,786 8,554 7,723 8,738
17,0 1,811 8,559 7,788 8,745
18,0 1,833 8,563 7,846 8,734
19,0 1,852 8,567 7,898 8,725
20,0 1,870 8,570 7,944 8,717
22,0 1,901 8,575 8,025 8,705
24,0 1,926 8,579 8,092 8,695
26,0 1,948 8,583 8,148 8,687
28,0 1,966 8,586 8,197 8,681
30,0 1,982 8,588 8,239 8,675
35,0 2,014 8,593 8,323 8,652
40,0 2,038 8,596 8,997 8,683
45,0 2,057 8,599 9,959 8,766
50,0 2,072 8,601 10,729 8,740
55,0 2,084 8,602 11,359 8,717
60,0 2,121 8,564 11,884 8,701
65,0 2,277 8,686 12,328 8,690
70,0 2,412 8,685 12,709 8,672
75,0 2,532 8,680 13,345 8,664
80,0 2,649 8,607 14,159 8,729
85,0 2,883 8,716 14,885 8,731
90,0 3,091 8,724 15,529 8,717
95,0 3,27 8,708 16,106 8,706
100,0 3,444 8,697 16,625 8,697
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5.c.(2). Corrección de la clase por anchura
De igual manera se haría para la clase obtenida para el vehículo vacío.
Vía Clase 8,766 ⇒ Vía Clase 8 + [(8,766-8)x 1,25] = 208 + 0,96 = 208,96 cm.
Vía vehículo – Vía vehículo tipo = 193 – 208,96 = -15,96 cm. según Tabla 6 del pre-
sente artículo → Δ + 3,3%
Clase definitiva = 8,766 + (0,033 x 8,766) = 8,766 + 0,289 = 9,055
Clase definitiva = 9,055 redondeando → Clase 9
5.d. ANÁLISIS DE RESULTADOS
Estudiando las tablas de resultados de momentos flectores y esfuerzos cortan-
tes máximos se observa que la clase de un vehículo se define siempre para luz del
tramo en el que se produce la solicitación más desfavorable y por tanto la clase más
elevada.
Por todo ello se puede decir que para el vehículo Pegaso 3055 se obtienen los valo-
res de clase siguiente:
- A plena carga: MLC bruta: 19,926 por esfuerzo cortante (EC) para un tramo de 45
m; MLC Corregida: 22,376; Redondeada: 22
- En vacío: MLC bruta 8,766 por esfuerzo cortante (EC) para un tramo de 45 m; MLC
Corregida 9,055; Redondeada: 9
Como consecuencia de los resultados anteriores y según el STANAG. 2010 ENGR.
el Pegaso 3055 tiene:
- Clase permanente ( vehículo a plena carga): 22 señal reglamentaria según STANAG
2010 ENGR.
- Clase temporal (vehículo vacío): 9
Como se desprende de los resultados obtenidos, el conocimiento de la clase de
dicho vehículo debería ser considerada por la Jefatura de Ingenieros de una GU. para situa-
ciones que no correspondan con las de la clase máxima con objeto de ajustarla en los casos
que se tenga que cruzar puentes cuya clasificación OTAN sean algo inferior a la clase per-
manente del vehículo.
Por ejemplo: Nos encontramos con un puente de estructura isostática con tramos
de 5 m. que tiene una señal reglamentaria, según el STANAG. 2010 ENGR, que indica una
clase 20 para vehículos de ruedas y circulación sencilla. Dicho puente debe ser cruzado por
vehículos con clase permanente 22; con la simple comparación de clase se deduce que los
vehículos no pueden pasar. Teniendo en cuenta lo expresado sobre el cálculo de la clase de
los vehículos se debería comprobar la clase de éstos para tramos de 5 m. y se observa en
la tabla de resultados a plena carga que le correspondería una clase 17 y corrigiendo por
anchura de vía 20, por lo que podrían cruzar el puente.
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6. CONCLUSIONES
Como consecuencia de todo lo anterior se desprende las conclusiones siguientes:
- Ampliar el concepto de vehículos a las máquinas sobre ruedas y cadenas, que tie-
nen la posibilidad de cruzar puentes, y llevar a cabo su clasificación, puesto que
en la actualidad no lo están.
- Designar el Organismo Militar Nacional responsable de la clasificación de todos los
vehículos, remolques y máquinas en el Ejército.
- Difundir a todas las Unidades, a través del Organismo Militar Nacional, la clasifi-
cación de todos los vehículos.
- Proporcionar la aplicación informática a las Jefaturas de Ingenieros de las GU,s.,
para que tengan la posibilidad de reclasificar los vehículos para las diferentes
situaciones que se puedan presentar con objeto de resolver el problema de cruce
de los vehículos por los medios de paso.
- Exigir a todos los fabricantes, en los requerimientos operativos, que los vehículos,
remolques y máquinas lleven en lugar visible una placa troquelada con los datos
técnicos o en su caso ficha técnica, necesarios para clasificarlos.
- Exigir a todas las empresas que realicen modificaciones en los vehículos, remol-
ques y máquinas que supongan cambios en sus características técnicas que cam-
bien las placas troqueladas o en su caso ficha técnica con los nuevos datos para
que el organismo responsable de la reclasificación la lleve a cabo.
- Dar cumplimiento al STANAG. 2010 ENGR. ratificado e implantado por España que
determina las características de las señales reglamentarias de clasificación y los
lugares de colocación.
- Dar cumplimiento al STANAG. 2021 ENGR. ratificado e implantado por España que
determina la forma reglamentaria de clasificar los vehículos.
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TABLA 2
Momentos flectores por unidad de longitud (MFU)
RUEDAS
CLASES
LUZ 4 8 12 16 20 24 30 40 50 60 70 80 90 100 120 150
1 0,56 1,22 1,78 2,11 2,45 2,67 3,23 3,78 4,45 5,12 5,67 6,23 6,67 7,12 8,01 9,34
1,5 0,56 1,22 1,78 2,11 2,45 2,67 3,23 3,78 4,45 5,12 5,67 6,23 6,67 7,12 8,01 9,34
2 0,56 1,22 1,78 2,11 2,45 2,67 3,23 3,78 4,45 5,12 5,67 6,23 6,67 7,12 8,01 9,34
2,5 0,56 1,22 1,78 2,11 2,45 2,67 3,23 3,78 4,45 5,12 5,67 6,23 6,67 7,12 8,01 9,34
3 0,56 1,22 1,78 2,11 2,45 2,82 3,23 3,78 4,45 5,12 5,67 6,23 6,70 7,12 8,01 9,34
3,5 0,56 1,22 1,78 2,11 2,58 3,03 3,34 3,94 4,55 5,12 5,73 6,54 7,36 7,71 8,74 9,34
4 0,56 1,22 1,78 2,11 2,72 3,20 3,52 4,15 4,79 5,26 6,13 7,01 7,88 8,33 9,53 10,06
4,5 0,58 1,22 1,78 2,16 2,83 3,32 3,66 4,32 4,99 5,53 6,45 7,38 8,30 8,83 10,17 10,89
5 0,60 1,22 1,78 2,23 2,92 3,43 3,77 4,46 5,15 5,76 6,72 7,68 8,64 9,24 10,69 11,57
5,5 0,63 1,22 1,78 2,29 2,99 3,52 3,87 4,57 5,28 5,95 6,94 7,93 8,92 9,58 11,13 12,15
6 0,66 1,22 1,80 2,34 3,05 3,59 3,95 4,67 5,39 6,11 7,13 8,14 9,16 9,87 11,51 12,64
7 0,71 1,22 1,93 2,48 3,24 3,82 4,22 4,82 5,56 6,36 7,43 8,49 9,55 10,34 12,11 13,43
8 0,75 1,30 2,05 2,61 3,42 4,04 4,47 5,04 5,82 6,64 7,77 8,88 9,99 10,83 12,70 14,13
9 0,78 1,38 2,14 2,72 3,56 4,21 4,66 5,30 6,11 6,99 8,20 9,38 10,55 11,48 13,51 15,18
10 0,80 1,44 2,23 2,83 3,70 4,37 4,89 5,50 6,35 7,27 8,55 9,77 10,99 12,00 14,16 16,02
11 0,82 1,49 2,33 2,94 3,85 4,54 5,13 5,68 6,69 7,58 8,84 10,1011,3612,43 14,69 16,71
12 0,83 1,53 2,42 3,04 3,97 4,68 5,33 6,08 7,20 8,12 9,40 10,3711,6612,78 15,14 17,28
13 0,85 1,57 2,49 3,12 4,07 4,79 5,50 6,41 7,64 8,69 10,0510,6011,9213,08 15,51 17,77
14 0,86 1,60 2,55 3,19 4,16 4,90 5,65 6,70 8,01 9,18 10,6011,1012,4913,34 15,84 18,18
15 0,87 1,62 2,60 3,26 4,24 4,99 5,77 6,95 8,34 9,60 11,0911,7213,1813,59 16,24 18,54
16 0,88 1,65 2,65 3,31 4,31 5,06 5,88 7,17 8,62 9,97 11,5112,2613,7914,33 17,14 18,86
17 0,88 1,67 2,69 3,36 4,37 5,13 5,98 7,36 8,87 10,30 11,8912,7414,3314,98 17,92 19,71
18 0,89 1,69 2,72 3,40 4,42 5,19 6,07 7,53 9,09 10,59 12,2213,1614,8115,56 18,63 20,70
19 0,90 1,70 2,75 3,44 4,47 5,25 6,15 7,69 9,29 10,85 12,5213,5415,2416,08 19,26 21,58
20 0,90 1,72 2,78 3,47 4,52 5,30 6,22 7,83 9,47 11,08 12,7913,8815,6216,55 19,82 22,38
22 0,91 1,74 2,83 3,53 4,59 5,38 6,34 8,06 9,78 11,49 13,2514,4816,2917,37 20,80 23,76
24 0,92 1,77 2,88 3,58 4,65 5,45 6,44 8,26 10,0411,83 13,6414,9716,8518,04 21,62 24,92
26 0,92 1,78 2,91 3,62 4,70 5,51 6,53 8,43 10,2612,11 13,9615,3917,3218,62 22,31 25,90
28 0,93 1,80 2,94 3,65 4,75 5,56 6,60 8,58 10,4512,36 14,2415,7517,7219,11 22,91 26,74
30 0,94 1,81 2,97 3,68 4,79 5,61 6,66 8,70 10,6112,57 14,4916,0618,0719,54 23,42 27,47
35 0,94 1,84 3,02 3,75 4,87 5,70 6,79 8,95 10,9413,00 14,9816,6918,7820,40 24,46 28,94
40 0,95 1,86 3,06 3,79 4,93 5,76 6,89 9,14 11,1913,32 15,3417,1619,3121,04 25,24 30,04
45 0,96 1,88 3,09 3,83 4,97 5,81 6,96 9,29 11,3813,57 15,6317,5319,7221,55 25,84 30,90
50 0,96 1,89 3,12 3,86 5,01 5,86 7,02 9,40 11,5313,77 15,8517,8220,0521,95 26,32 31,59
55 0,97 1,90 3,14 3,88 5,04 5,89 7,07 9,50 11,6513,93 16,0418,0620,3222,28 26,72 32,15
60 1,00 1,95 3,15 3,90 5,06 5,92 7,11 9,58 11,7614,07 16,2018,2620,5422,55 27,05 32,62
65 1,07 2,09 3,17 3,92 5,09 5,95 7,17 9,65 11,8514,18 16,3318,4320,7322,78 27,33 33,02
70 1,13 2,21 3,38 4,18 5,42 6,34 7,65 10,0312,3514,50 16,6718,6921,0323,07 27,65 33,36
75 1,18 2,32 3,57 4,41 5,73 6,70 8,08 10,6613,1315,43 17,7319,6622,1224,05 28,84 34,51
80 1,27 2,45 3,74 4,62 6,00 7,01 8,47 11,2213,8516,30 18,7420,8423,4525,50 30,58 36,49
85 1,37 2,66 3,90 4,81 6,24 7,30 8,81 11,7314,4917,08 19,6321,9024,6426,85 32,21 38,56
90 1,46 2,85 4,19 5,18 6,71 7,84 9,47 12,1915,0717,79 20,4422,8525,7128,07 33,67 40,43
95 1,55 3,01 4,50 5,55 7,20 8,41 10,1713,0916,1218,61 21,4123,7226,6829,18 35,00 42,12
100 1,62 3,16 4,77 5,89 7,64 8,93 10,7914,0017,2519,99 22,9925,1328,2730,60 36,70 43,71
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TABLA 3
Momentos flectores por unidad de longitud (MFU)
CADENAS
CLASES
LUZ 4 8 12 16 20 24 30 40 50 60 70 80 90 100 120 150
1 0,24 0,45 0,49 0,65 0,81 0,97 1,00 1,22 1,40 1,56 1,70 1,82 1,97 2,03 2,19 2,28
1,5 0,36 0,67 0,73 0,97 1,22 1,46 1,49 1,82 2,11 2,34 2,56 2,74 2,96 3,04 3,28 3,42
2 0,48 0,89 0,98 1,30 1,62 1,95 1,99 2,43 2,81 3,13 3,41 3,65 3,94 4,05 4,38 4,56
2,5 0,56 1,07 1,22 1,62 2,03 2,44 2,49 3,04 3,51 3,91 4,26 4,56 4,93 5,07 5,47 5,70
3 0,61 1,18 1,45 1,93 2,41 2,90 2,99 3,65 4,21 4,69 5,11 5,47 5,91 6,08 6,57 6,84
3,5 0,65 1,27 1,63 2,16 2,70 3,25 3,48 4,26 4,92 5,47 5,96 6,38 6,90 7,09 7,66 7,98
4 0,68 1,33 1,76 2,34 2,92 3,51 3,88 4,83 5,62 6,25 6,82 7,30 7,88 8,11 8,75 9,12
4,5 0,70 1,38 1,86 2,47 3,09 3,71 4,19 5,28 6,23 7,02 7,67 8,21 8,87 9,12 9,85 10,26
5 0,72 1,42 1,94 2,58 3,22 3,88 4,44 5,64 6,72 7,65 8,46 9,11 9,85 10,13 10,94 11,40
5,5 0,74 1,45 2,01 2,67 3,33 4,01 4,64 5,94 7,12 8,17 9,10 9,90 10,80 11,14 12,04 12,54
6 0,75 1,47 2,06 2,74 3,43 4,12 4,81 6,19 7,45 8,60 9,64 10,56 11,60 12,07 13,13 13,68
7 0,77 1,52 2,15 2,86 3,57 4,29 5,08 6,57 7,98 9,28 10,49 11,60 12,86 13,52 15,07 15,96
8 0,78 1,55 2,22 2,95 3,68 4,42 5,28 6,86 8,37 9,79 11,13 12,37 13,80 14,61 16,52 18,11
9 0,79 1,57 2,27 3,01 3,76 4,53 5,43 7,09 8,68 10,18 11,62 12,97 14,54 15,46 17,65 19,80
10 0,80 1,59 2,31 3,07 3,83 4,61 5,56 7,27 8,92 10,50 12,01 13,46 15,13 16,14 18,56 21,16
11 0,81 1,61 2,34 3,11 3,89 4,67 5,66 7,42 9,12 10,76 12,34 13,85 15,61 16,70 19,30 22,27
12 0,82 1,62 2,37 3,15 3,93 4,73 5,74 7,54 9,29 10,97 12,61 14,18 16,01 17,16 19,91 23,19
13 0,82 1,63 2,39 3,18 3,97 4,78 5,82 7,65 9,43 11,16 12,84 14,46 16,35 17,55 20,43 23,98
14 0,83 1,64 2,41 3,21 4,00 4,82 5,88 7,74 9,55 11,31 13,03 14,70 16,64 17,89 20,88 24,65
15 0,83 1,65 2,43 3,23 4,03 4,85 5,93 7,81 9,66 11,45 13,20 14,90 16,89 18,18 21,27 25,23
16 0,83 1,66 2,44 3,25 4,06 4,88 5,98 7,88 9,75 11,57 13,35 15,09 17,11 18,43 21,61 25,74
17 0,84 1,66 2,46 3,27 4,08 4,91 6,02 7,94 9,83 11,67 13,48 15,25 17,30 18,66 21,91 26,19
18 0,84 1,67 2,47 3,29 4,10 4,93 6,05 8,00 9,90 11,77 13,60 15,39 17,48 18,86 22,17 26,59
19 0,84 1,67 2,48 3,30 4,12 4,95 6,09 8,04 9,97 11,85 13,70 15,51 17,63 19,03 22,41 26,94
20 0,84 1,68 2,49 3,31 4,13 4,97 6,12 8,09 10,02 11,92 13,79 15,63 17,77 19,20 22,63 27,27
22 0,85 1,69 2,51 3,33 4,16 5,01 6,17 8,16 10,12 12,05 13,96 15,83 18,01 19,47 23,00 27,82
24 0,85 1,69 2,52 3,35 4,19 5,03 6,21 8,22 10,21 12,16 14,09 15,99 18,21 19,70 23,31 28,28
26 0,85 1,70 2,53 3,37 4,21 5,06 6,25 8,27 10,28 12,25 14,20 16,13 18,38 19,90 23,57 28,68
28 0,85 1,70 2,54 3,38 4,22 5,08 6,28 8,32 10,34 12,33 14,30 16,25 18,52 20,07 23,79 29,01
30 0,86 1,71 2,55 3,39 4,24 5,10 6,30 8,36 10,39 12,40 14,39 16,35 18,65 20,21 23,98 29,30
35 0,86 1,72 2,57 3,42 4,27 5,13 6,36 8,43 10,50 12,53 14,56 16,56 18,90 20,50 24,37 29,88
40 0,86 1,72 2,58 3,43 4,29 5,16 6,40 8,49 10,57 12,64 14,68 16,71 19,09 20,72 24,66 30,32
45 0,86 1,73 2,59 3,45 4,30 5,18 6,43 8,54 10,64 12,72 14,78 16,84 19,24 20,89 24,89 30,66
50 0,87 1,73 2,60 3,46 4,32 5,19 6,45 8,57 10,68 12,78 14,86 16,93 19,36 21,03 25,07 30,93
55 0,87 1,73 2,61 3,47 4,33 5,21 6,47 8,60 10,72 12,83 14,93 17,01 19,45 21,14 25,22 31,15
60 0,93 1,86 2,75 3,65 4,56 5,49 6,73 8,89 11,01 13,08 15,12 17,11 19,53 21,23 25,34 31,34
65 0,99 1,97 2,92 3,88 4,85 5,83 7,17 9,48 11,76 13,99 16,19 18,34 20,86 22,54 26,57 32,05
70 1,04 2,07 3,07 4,09 5,10 6,14 7,56 10,01 12,42 14,79 17,12 19,42 22,11 23,91 28,25 34,22
75 1,12 2,22 3,23 4,30 5,37 6,45 7,90 10,47 13,00 15,49 17,95 20,38 23,22 25,13 29,74 36,15
80 1,21 2,41 3,53 4,70 5,86 7,05 8,59 11,30 13,93 16,48 18,97 21,37 24,20 26,22 31,07 37,86
85 1,30 2,58 3,80 5,05 6,30 7,58 9,26 12,20 15,07 17,87 20,60 23,25 26,34 28,35 33,15 39,40
90 1,37 2,73 4,03 5,36 6,69 8,05 9,86 13,01 16,09 19,10 22,05 24,93 28,28 30,48 35,76 42,67
95 1,44 2,86 4,24 5,64 7,04 8,47 10,39 13,73 17,00 20,20 23,35 26,43 30,01 32,39 38,09 45,69
100 1,50 2,99 4,43 5,89 7,35 8,85 10,88 14,38 17,82 21,20 24,52 27,78 31,58 34,11 40,19 48,41
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TABLA 4
Esfuerzos cortantes (EC)
RUEDAS
CLASES
LUZ 4 8 12 16 20 24 30 40 50 60 70 80 90 100 120 150
1 2,23 4,90 7,12 8,46 9,79 10,68 12,90 15,13 17,80 20,46 22,69 24,92 26,69 28,48 32,04 37,38
1,5 2,23 4,90 7,12 8,46 9,79 10,68 12,90 15,13 17,80 20,46 22,69 24,92 26,69 28,48 32,04 37,38
2 2,23 4,90 7,12 8,46 10,51 12,37 13,61 16,08 18,56 20,46 23,17 26,48 29,79 30,98 34,76 37,38
2,5 2,36 4,90 7,12 8,75 11,44 13,45 14,80 17,49 20,19 22,30 26,01 29,73 33,44 35,46 40,63 42,91
3 2,49 4,90 7,12 9,22 12,05 14,18 15,60 18,43 21,27 23,92 27,91 31,89 35,88 38,45 44,53 48,22
3,5 2,58 4,90 7,36 9,56 12,49 14,69 16,17 19,10 22,05 25,08 29,26 33,44 37,62 40,59 47,33 52,01
4 2,72 4,90 7,55 9,81 12,82 15,08 16,59 19,60 22,63 25,95 30,27 34,60 38,92 42,19 49,42 54,85
4,5 2,86 4,90 7,84 10,14 13,26 15,61 17,20 20,00 23,08 26,63 31,06 35,50 39,93 43,44 51,05 57,06
5 2,98 5,08 8,21 10,55 13,80 16,27 17,97 20,46 23,62 27,17 31,69 36,22 40,75 44,43 52,35 58,83
5,5 3,07 5,34 8,52 10,89 14,25 16,82 18,60 21,27 24,54 28,03 32,75 37,43 42,11 45,64 53,45 60,28
6 3,15 5,56 8,77 11,17 14,62 17,27 19,13 21,94 25,32 28,95 33,92 38,76 43,61 47,40 55,67 62,17
7 3,27 5,91 9,17 11,61 15,20 17,98 19,96 23,00 26,66 30,41 35,75 40,85 45,96 50,16 59,16 66,76
8 3,37 6,17 9,47 11,94 15,63 18,52 20,58 24,33 28,89 32,75 37,87 42,42 47,72 52,24 61,78 70,21
9 3,44 6,38 9,71 12,19 15,97 18,93 21,06 25,58 30,63 35,25 40,59 43,64 49,09 53,85 63,81 72,89
10 3,50 6,54 9,89 12,40 16,24 19,26 21,44 26,58 32,01 37,24 42,76 45,82 51,54 55,14 65,44 75,03
11 3,54 6,67 10,05 12,57 16,47 19,53 21,76 27,40 33,15 38,87 44,53 48,12 54,14 56,80 67,72 76,79
12 3,58 6,78 10,17 12,71 16,65 19,76 22,02 28,08 34,09 40,23 46,01 50,04 56,30 59,48 70,97 78,77
13 3,61 6,88 10,28 12,82 16,81 19,95 22,25 28,66 35,00 41,38 47,27 51,67 58,13 61,75 73,73 82,85
14 3,64 6,96 10,37 12,93 16,94 20,12 22,44 29,15 36,18 42,36 48,34 53,06 59,70 63,70 76,09 86,34
15 3,67 7,03 10,45 13,01 17,06 20,26 22,66 29,58 37,21 43,22 49,27 54,27 61,06 65,39 78,14 89,36
16 3,69 7,09 10,52 13,09 17,16 20,38 23,13 30,08 38,11 43,96 50,08 55,33 62,25 66,86 79,93 92,01
17 3,71 7,14 10,61 13,16 17,25 20,49 23,55 30,77 38,91 44,62 50,80 56,26 63,30 68,16 81,51 94,34
18 3,73 7,19 10,76 13,22 17,33 20,59 23,92 31,39 39,61 45,51 51,50 57,09 64,23 69,32 82,91 96,42
19 3,74 7,23 10,89 13,31 17,40 20,68 24,25 31,94 40,25 46,39 52,56 57,83 65,06 70,36 84,17 98,28
20 3,75 7,27 11,02 13,47 17,53 20,76 24,55 32,43 40,81 47,19 53,51 58,50 65,82 71,29 85,30 99,95
22 3,78 7,34 11,23 13,74 17,88 21,00 25,07 33,28 41,80 48,56 55,16 59,88 67,37 72,90 87,26 103,53
24 3,80 7,39 11,41 13,97 18,17 21,32 25,50 34,00 42,62 49,71 56,53 61,71 69,43 74,77 89,92 107,51
26 3,81 7,44 11,56 14,16 18,41 21,60 25,87 34,60 43,31 50,67 57,69 63,26 71,18 76,89 92,45 110,88
28 3,83 7,48 11,68 14,33 18,62 21,84 26,18 35,11 43,90 51,50 58,69 64,59 72,67 78,71 94,62 113,76
30 3,84 7,52 11,80 14,47 18,81 22,04 26,45 35,56 44,42 52,22 59,55 65,74 73,97 80,28 96,50 116,27
35 3,90 7,60 12,02 14,76 19,17 22,45 27,00 36,45 45,45 53,66 61,28 68,04 76,56 83,44 100,26 121,27
40 4,34 8,32 12,29 15,08 19,58 22,93 27,61 37,13 46,22 54,74 62,57 69,77 78,50 85,80 103,08 125,02
45 4,75 9,17 13,28 16,28 21,15 24,80 29,77 38,96 48,69 57,08 65,19 72,10 81,12 88,19 105,93 128,05
50 5,08 9,86 14,57 17,88 23,24 27,23 32,70 42,46 53,03 61,18 69,81 76,05 85,56 93,12 111,83 135,12
55 5,34 10,42 15,68 19,25 25,01 29,29 35,22 46,20 57,60 66,63 76,07 82,60 92,93 99,89 120,04 142,88
60 5,57 10,88 16,60 20,39 26,48 31,00 37,33 49,32 61,40 71,46 81,67 89,36 100,54 108,24 130,05 154,52
65 5,76 11,28 17,37 21,36 27,73 32,45 39,11 51,96 64,62 75,55 86,41 95,08 106,98 115,66 138,94 165,91
70 5,97 11,63 18,04 22,18 28,80 33,69 40,64 54,22 67,38 79,05 90,47 99,98 112,49 122,02 146,56 175,67
75 6,35 12,30 18,62 22,90 29,73 34,77 41,97 56,18 69,77 82,09 93,99 104,23117,27 127,53 153,16 184,13
80 6,70 13,03 19,23 23,64 30,69 35,89 43,35 57,90 71,86 84,74 97,07 107,95121,46 132,36 158,94 191,53
85 7,02 13,67 20,30 24,95 32,40 37,91 45,70 60,07 74,64 87,48 100,21 111,23125,15 136,61 164,04 198,07
90 7,30 14,25 21,40 26,31 34,16 39,96 48,21 63,10 78,40 91,05 104,25 115,37129,80 141,19 169,53 203,98
95 7,55 14,76 22,38 27,53 35,73 41,79 50,45 66,36 82,41 95,76 109,64 120,24135,29 146,41 175,84 211,72
100 7,77 15,23 23,26 28,62 37,15 43,44 52,46 69,32 86,03100,32 114,91 126,24142,03 153,33 184,13 219,78
29
TABLA 5
Esfuerzos cortantes (EC)
CADENAS
CLASES
LUZ 4 8 12 16 20 24 30 40 50 60 70 80 90 100 120 150
1 0,96 1,78 1,95 2,60 3,24 3,90 3,99 4,86 5,62 6,25 6,82 7,30 7,88 8,11 8,75 9,12
1,5 1,45 2,68 2,93 3,89 4,86 5,85 5,98 7,30 8,43 9,38 10,22 10,94 11,82 12,16 13,13 13,68
2 1,92 3,57 3,90 5,19 6,48 7,79 7,97 9,73 11,24 12,50 13,63 14,59 15,76 16,21 17,51 18,24
2,5 2,24 4,27 4,88 6,49 8,10 9,74 9,96 12,16 14,05 15,63 17,04 18,24 19,70 20,26 21,88 22,80
3 2,45 4,73 5,81 7,73 9,65 11,60 11,96 14,59 16,86 18,76 20,45 21,89 23,64 24,32 26,26 27,36
3,5 2,61 5,07 6,51 8,66 10,81 13,00 13,92 17,02 19,66 21,88 23,85 25,53 27,58 28,37 30,64 31,91
4 2,72 5,32 7,03 9,35 11,67 14,04 15,52 19,31 22,47 25,01 27,26 29,18 31,53 32,42 35,01 36,47
4,5 2,81 5,51 7,44 9,89 12,35 14,85 16,76 21,12 24,92 28,06 30,67 32,83 35,47 36,47 39,39 41,03
5 2,89 5,66 7,76 10,33 12,89 15,50 17,76 22,57 26,88 30,60 33,83 36,45 39,41 40,53 43,77 45,59
5,5 2,94 5,79 8,03 10,68 13,33 16,04 18,57 23,76 28,48 32,67 36,41 39,61 43,20 44,58 48,14 50,15
6 2,99 5,90 8,25 10,98 13,70 16,48 19,25 24,74 29,81 34,40 38,57 42,25 46,40 48,28 52,52 54,71
7 3,07 6,06 8,60 11,44 14,28 17,18 20,31 26,29 31,91 37,11 41,96 46,38 51,44 54,10 60,26 63,83
8 3,13 6,19 8,86 11,79 14,72 17,70 21,11 27,46 33,48 39,15 44,50 49,48 55,22 58,46 66,08 72,42
9 3,17 6,29 9,07 12,06 15,05 18,11 21,73 28,36 34,71 40,73 46,48 51,90 58,15 61,85 70,60 79,21
10 3,21 6,36 9,23 12,28 15,32 18,43 22,23 29,09 35,69 42,00 48,06 53,83 60,50 64,57 74,22 84,64
11 3,24 6,43 9,36 12,45 15,54 18,70 22,64 29,68 36,49 43,03 49,35 55,41 62,43 66,79 77,18 89,08
12 3,26 6,48 9,47 12,60 15,73 18,92 22,98 30,17 37,16 43,90 50,43 56,72 64,03 68,64 79,65 92,78
13 3,28 6,53 9,57 12,73 15,88 19,11 23,26 30,59 37,72 44,63 51,34 57,84 65,38 70,20 81,74 95,91
14 3,30 6,56 9,65 12,83 16,02 19,27 23,51 30,95 38,20 45,25 52,13 58,79 66,54 71,55 83,53 98,60
15 3,32 6,60 9,72 12,93 16,13 19,41 23,72 31,26 38,62 45,80 52,80 59,62 67,55 72,71 85,08 100,92
16 3,33 6,63 9,78 13,01 16,24 19,53 23,91 31,53 38,99 46,27 53,40 60,34 68,43 73,73 86,43 102,96
17 3,34 6,65 9,83 13,08 16,33 19,64 24,07 31,77 39,32 46,69 53,92 60,98 69,21 74,63 87,63 104,75
18 3,35 6,67 9,88 13,14 16,40 19,73 24,22 31,98 39,60 47,06 54,39 61,55 69,90 75,42 88,70 106,35
19 3,36 6,70 9,92 13,20 16,48 19,82 24,35 32,17 39,86 47,40 54,80 62,06 70,52 76,14 89,65 107,78
20 3,37 6,71 9,96 13,25 16,54 19,89 24,47 32,34 40,09 47,70 55,18 62,51 71,08 76,78 90,51 109,06
22 3,38 6,75 10,03 13,34 16,65 20,03 24,67 32,64 40,49 48,21 55,82 63,30 72,04 77,89 91,99 111,29
24 3,40 6,77 10,08 13,41 16,74 20,14 24,84 32,89 40,83 48,65 56,36 63,96 72,84 78,82 93,22 113,14
26 3,41 6,79 10,13 13,47 16,82 20,23 24,98 33,09 41,11 49,01 56,82 64,52 73,52 79,60 94,26 114,70
28 3,42 6,81 10,17 13,53 16,89 20,31 25,11 33,27 41,35 49,32 57,21 65,00 74,10 80,27 95,16 116,04
30 3,42 6,83 10,20 13,57 16,95 20,38 25,21 33,43 41,56 49,60 57,55 65,41 74,60 80,85 95,93 117,21
35 3,62 7,17 10,45 13,90 17,35 20,87 25,58 33,84 42,03 50,15 58,23 66,24 75,61 82,02 97,49 119,53
40 4,05 8,04 11,77 15,65 19,54 23,50 28,57 37,54 46,26 54,68 62,85 70,75 80,04 86,15 101,18 122,36
45 4,38 8,72 12,84 17,08 21,32 25,64 31,33 41,28 51,00 60,47 69,71 78,70 89,16 95,96 112,25 133,08
50 4,65 9,26 13,69 18,21 22,73 27,34 33,54 44,27 54,80 65,10 75,20 85,07 96,58 104,16 122,38 146,47
55 4,87 9,70 14,39 19,14 23,90 28,74 35,34 46,72 57,91 68,89 79,69 90,28 102,64 110,87 130,67 157,43
60 5,05 10,07 14,97 19,92 24,86 29,91 36,85 48,76 60,50 72,05 83,43 94,63 107,70 116,47 137,58 166,56
65 5,21 10,38 15,47 20,58 25,68 30,89 38,12 50,49 62,69 74,72 86,60 98,30 111,97 121,20 143,43 174,28
70 5,56 11,06 16,22 21,57 26,93 32,39 39,52 52,16 64,67 77,03 89,31 101,45 115,64 125,26 148,44 180,90
75 5,90 11,73 17,28 22,98 28,69 34,50 42,16 55,55 68,63 81,36 93,80 105,93 120,21 129,76 153,16 186,64
80 6,19 12,32 18,20 24,21 30,22 36,35 44,54 58,75 72,69 86,29 99,62 112,62 127,77 137,72 161,59 193,83
85 6,45 12,85 19,02 25,30 31,58 37,98 46,63 61,58 76,26 90,64 104,75 118,56 134,66 145,32 170,93 205,05
90 6,68 13,31 19,74 26,26 32,78 39,43 48,49 64,09 79,44 94,50 109,31 123,84 140,79 152,08 179,23 215,91
95 6,89 13,72 20,39 27,13 33,86 40,73 50,15 66,34 82,29 97,96 113,40 128,57 146,27 158,13 186,66 225,62
100 7,15 14,21 20,98 27,91 34,83 41,90 51,65 68,36 84,85 101,07117,07 132,82 151,21 163,57 193,35 234,36
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Tabla 6
CLASIFICACION MILITAR DE VEHICULOS
MAS ESTRECHOS QUE EL VEHICULO TIPO
(ANEXO D STANAG. 2021)
Pendiente de la curva = 6/25,4 (  es decir 6% para 25,4 cm de anchura)
Para encontrar la diferencia entre la anchura del vehículo a clasificar y la
anchura tipo, comparar su anchura en el suelo con la del vehículo tipo (de cade-
nas o de ruedas según el caso) de la misma clase (por interpolación si es nece-
sario). La diferencia de anchura, si el vehículo es más estrecho, muestra, sobre el
gráfico de arriba, en qué proporción el número de clase interpolada se tiene que
aumentar. No hay corrección si el vehículo es más ancho que el vehículo ficticio
de la misma clase.
Nota: Anchura de vía de los vehículos tipos, ver columnas c y f de la Tabla 1
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OPERACIÓN TIERRA LIMPIA
COMANDANTE DE INGENIEROS( ESO) D. JESÚS ALVAREZ ZAPATERO
SARGENTO 1º DE INGENIEROS (ES) D. ANGEL IBÁÑEZ ORTEGA
INTRODUCCION
El 16 de junio de 1950 el Ministerio del Ejercito y el Ayuntamiento de Colmenar
Viejo, en representación de un determinado número de vecinos del citado pueblo, convi-
nieron en ceder por un plazo de cincuenta años, mil ochocientas treinta hectáreas de la
Dehesa de Navalvillar para que se construyera un campo de tiro para el ET.  En el contrato
que se firmo, se estipulaban una serie de condiciones para que dichos propietarios pudie-
ran seguir aprovechando sus fincas para el pastoreo, mientras no se realizaban ejercicios
de tiro. Este hecho ha significado que mucha munición sin explosionar era encontrada por
los ganaderos, aparte de la localizada tras las correspondientes batidas que realizaban las
unidades que ejecutaban los ejercicios de tiro, para  que posteriormente  fuera neutraliza-
da por artificieros o personal TEDAX, a lo largo de los cincuenta años de uso del citado
campo de tiro.
Dado que finalizaba el tiempo de cesión , se debía retornar dicha propiedad al cita-
do ayuntamiento, y puesto que era de suponer la existencia de un indeterminado numero de
proyectiles sin explosionar, tras esos cincuenta años de uso, la Administración tenia la obli-
gación legal de entregar la parcela limpia de posibles artefactos.
Con tal fin el GE. JEME emite un plan de operaciones con fecha 17 de marzo de
2000, delegando en el General Jefe de la Región Militar Centro el control Operativo (OPCON)
de la estructura que se crea.
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Fig. 1. Munición encontrada
La DIVOPE del EME establece en abril de ese año las Normas Generales de Coor-
dinación de la Operación.
El Mando Regional Centro emite con fecha 6 de abril de 2000 la Orden de Opera-
ciones de la operación, delegando en el Coronel Jefe del Regimiento de Ferrocarriles Nº 13
el Mando Táctico.(TACON) de la fuerza que se organiza para esta operación.
MISION
El objeto de la operación era llevar a cabo la limpieza del citado campo , neutrali-
zando y destruyendo posteriormente los proyectiles que aun pudieran quedar activados,
procediendo a la limpieza de restos metálicos generados por explosiones.
MEDIOS ACTUANTES
1. PERSONAL
Se organiza una estructura operativa con entidad de Compañía de Ingenieros con la
siguiente composición:
- Jefe :  1 Cap. (RFC Nº13)
- PLMM: Equipo administrativo : 1 sgto. 1º (RFC Nº 13)
Equipo sanitario: (FAMET y RFC Nº 13)
Equipo de apoyo  técnico: ( GREMANOR)
- 2 Secciones de Zapadores, a 1/3/24 , turnándose unidades de FMA(UZAP-12,
UZAPAC 6, UZAP 10 ) Y unidades de FDA (RING-8 y RING-7)
- 2 GEDE,s de composición variable, con un mínimo de 1/2/0 y un máximo de 1/4/2,
alternándose los dos Rgto,s de la FDA, y el RPEI-11, UZAP-10, UZAPAC 6 Y
UZAP-12
- 1 Sección de Máquinas disminuida a 1/1/4 con dos volquetes y dos retroexcava-
doras en la fase con más personal, alternándose el RING-1 y Unidades del MING
2. MATERIAL DE DETECCION
La disponibilidad de este material ha sido variable a lo largo de las cuatro fases de
la operación, conforme evolucionaba esta, siendo las existencias como se detallan a conti-
nuación:
Mínimo Máximo
- Detectores de minas TYCE 14 40
- Detectores de gran bucle UPEX 2 3
- Magmetrómetros electrónicos FEREX 4 4
El comportamiento del material detector puede considerarse aceptable, aunque con
mucha humedad los detectores TYCE han dado muchos problemas, llegando a hacerse
imposible su uso con lluvia continuada, además de tener unos conectores excesivamente
débiles para su uso en periodos de tiempo tan prolongados, con el problema añadido de la
imposibilidad de conseguir estos en el mercado.
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En cuanto a los detectores electromagnéticos de gran bucle, que han llevado el
peso del reconocimiento electromagnético, se han tenido problemas con los conectores,
algo débiles y sensibles para el uso tan prolongado al que se les han sometido, siendo la
principal dificultad que el mantenimiento de dicho material lo realiza directamente la empre-
sa constructora en Alemania, con los plazos de tiempo que esto supone para recuperar la
operatividad de este material, crítico para una operación de este tipo. En este sentido se
solicitó apoyo del Tercer Escalón de Transmisiones de las FAMET
3. VEHICULOS
Durante toda la operación ha sido una constante preocupación el tema de los vehícu-
los, dado que las unidades de la FDA se incorporaban sin sus medios de transporte orgánicos,
por la antigüedad de alguno de los vehículos, y por no ser todos los vehículos todo-terreno
Los vehículos asignados a la operación fueron variando, en función de las unidades
que hubo en cada fase, de las necesidades y disponibilidades de las mismas, siendo la
situación más apropiada alcanzada la siguiente:
- Mando y logística: 1 CLTT 1tn.
- Scc. Zapadores FMA: 1 CLTT 1 tn.
1 CNTT 6 tn.
1 Rq. 2 tn.
-Scc. Zapadores FDA: 1 CLTT 1 tn.
1CNTT 6 tn.
-GEDE FMA: 1 CLTT 1 tn.
1 URO EDE 
-GEDE FDA: 1 CLTT 1 tn.
-Scc maquinas: 1 CLTT 1 tn.
2 retroexcavadoras
2 volquetes
El mantenimiento de los vehículos se llevo a cabo en la USBAP de las FAMET, sien-
do fundamental este apoyo para poder llegar a la zona de trabajo, pues se estaba ajustado
de medios y no se podía sustraer ningún vehículo sin influir marcadamente en el ritmo de
los trabajos. Con la petición de repuestos hubo problemas, dado que el SIGLE solo permi-
te realizar peticiones de mantenimiento de los vehículos que la Unidad tiene en dotación,
con lo que los vehículos como los volquetes Continentales, el URO EDE y el Avia 3000, al
no ser de dotación ni en la USABP ni en el RFC Nº 13, no se podía generar ninguna peti-
ción, con lo que hubo que solicitar autorización vía  SIGLE para cargar esos vehículos en la
base de datos del citado regimiento, para poder solicitar necesidades de mantenimiento.
Los volquetes Continentales, dada su antigüedad, han tenido una operatividad muy baja,
con el problema añadido de no tener  los escalones de mantenimiento repuestos para ellos.
PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS SEGUIDOS
Relativo a la limpieza de grandes áreas, hay un vacío de normativa internacional y
una ausencia de legislación y procedimientos nacionales. La experiencia nacional estaba
reducida a limpieza superficial de pequeñas zonas acotadas de caída de proyectiles.
En Estados Unidos, al objeto de revertir también antiguos campos de tiro a uso civil,
se han efectuado limpiezas de superficies semejantes en extensión. La empresa adjudica-
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taria de los trabajos (CH2MHILL en Oak Ridge-Tennessee), utilizo medios de muy alta tec-
nología, inexistentes en España.
Con los medios existentes, se estimo adecuar el procedimiento de reconocimiento
visual en superficie (RVS) para las secciones de zapadores, mientras los equipos GEDE rea-
lizaban los reconocimientos electromagnéticos medio (REM) y en profundidad (REP), de la
forma que se describe a continuación
A. RECONOCIMIENTO VISUAL EN SUPERFICIE (RVS).
Se ha procedido a realizar el RVS en tres modalidades diferentes, dependiendo de
la facilidad para reconocer el terreno (orografía  y vegetación), así como la probabilidad de
que existan proyectiles enterrados. ( grado de conocimiento de las zonas de caída y dure-
za del suelo).
A.1. La vegetación impide la observación del suelo, con probabilidad de proyectiles
enterrados, o bien no hay apenas vegetación pero existen múltiples restos de
metralla en el suelo.
A.2. No hay prácticamente vegetación que impida la observación del suelo, con pro-
babilidad de proyectiles enterrados.
A.3. El terreno es muy pedregoso y rocoso, siendo muy escasa la probabilidad de
que existan proyectiles enterrados.
A.1. RVS (con vegetación).
A.1.1. EQUIPO DE DETECCIÓN
- Misión: Se encarga de realizar el reconocimiento visual a lo largo de pasillos de una
anchura de unos diez metros, con una profundidad deseable de cien metros,
cuenta con seis zapadores provistos de detectores TYCE, dado que la vegetación
impide la observación del suelo,  que abarcan toda la anchura del pasillo delimita-
do en el terreno, saliendo de una línea base y apoyándose siempre que sea posi-
ble en un accidente natural o artificial que exista en el terreno (una valla o cerca de
piedras, una vaguada o arrollo, un camino, etc.). Los zapadores van saliendo esca-
lonados en profundidad para evitar que los detectores se acoplen, y marcan al
equipo de rastreo los puntos donde hay material ferromagnético.
- Composición: Seis zapadores
- Material: Detectores TYCE
A.1.2. EQUIPO DE RASTREO
- Misión: Reconocer aquellos puntos donde el detector TYCE marca un posible arte-
facto metálico, que no está en superficie, sondeando cerca de  está (máximo un
palmo de profundidad) y recogiendo todos aquellos restos que no tengan carga
explosiva, para lo cual llevarán zapapicos y sacos terreros o mochilas de comba-
te. En el caso de no localizar nada cerca de la superficie, o se encuentre un pro-
yectil que pueda estar con carga, procederán a marcar el punto con una aguja de
marcar  y un trozo de cinta de balizaje, para que el equipo de Reconocimiento
Magnético Medio proceda a reconocer con mayor exactitud el punto, o a desen-
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terrar el proyectil. También se encarga del desbroce de vegetación en aquellas
zonas donde los detectores no tengan acceso, apoyados con maquinaria, siempre
que esta tenga posibilidad de acceder a la zona desbrozar.
- Composición: Doce zapadores 
- Material: Zapapicos, sacos terreros o mochilas de combate, marrazos, desbroza-
doras,...
A.1.3. EQUIPO DE JALONAMIENTO
- Misión: Marcar el terreno los pasillos para realizar el RVS y REM.
- Composición: 1 Sargento o Cabo 1º y cuatro zapadores.
- Material: - Piquetes largos (para los limites externos de la zona a limpiar).
- Piquetas cortas madera (para marcaje de las calles).
- Cinta blanca de marcar
- Almádena y mazos
- Detector TYCE (para las zonas donde clavar los piquetes)
- GPS. (Para determinar los puntos exteriores de la zona reconocida, así como aque-
llos puntos donde van apareciendo proyectiles enteros o con carga explosiva).
A.1.4. MEDIDAS DE COORDINACIÓN
- Se formaran dos pelotones cada uno de ellos compuesto de la mitad de los equi-
pos de detección y de rastreo, que trabajarán escalonados en profundidad (mín. 7
mts.)
- Dentro de cada uno de estos, el jefe de pelotón  coordinara:
- La separación entre detectores (min. 7 mts para evitar acoples.)
- La actuación ante incidencias, evitando que alguno de sus tres detectores se
detenga
- Supervisar las pequeñas excavaciones del equipo de rastreo.
- La colocación de agujas de marcar en aquellos puntos que se detecte o localice
algo.
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T.- Detector TYCE
Z.- Zapapico
Ti.- Detector TYCE
incidencias
JS.- Jefe de sección
JP.- Jefe equipo
R.- Radio
M.- Marrazos, 
herramientas de
desbroce
Fig. 2. Reconocimiento visual en superficie (tipo A.1.)
- La dirección de avance, evitando desvíos que supongan superposiciones excesi-
vas o zonas sin reconocer.
- Los tiempos de actividad y descanso, según ordenes particulares del jefe de sección.
- Que se eviten barridos circulares con los detectores TYCE, que serán perpendicu-
lares a la dirección de avance.
- Evitar que se dejen zonas de matorral sin reconocer.
- En aquellas zonas donde la vegetación sea excesivamente alta para rastrear con
eficacia con los detectores TYCE,  y sí se pueda realizar con el detector electro-
magnético de gran bucle (por encima de la rodilla y por debajo de la cintura), se
realiza exclusivamente el REM.
A.2. RVS (sin vegetación).
A.2.1. EQUIPO DE DETECCIÓN
Su misión es realizar el reconocimiento visual, su composición es diez zapadores
que irán alineados en el pasillo sin detectores TYCE, el pasillo será de veinte metros de
anchura. Se llevarán siempre tres detectores para posibles incidencias, así como para las
zonas con arbustos. Así mismo habrá dos zapadores con marrazos y mochilas para ayudar
a los TYCE y llevar el material encontrado.
A.2.2. EQUIPO DE JALONAMIENTO.
Este equipo estará reforzado respecto al caso A.1. dado la mayor rapidez del pro-
cedimiento, y la necesidad de colocar pasillos a la vez que se van retirando otros, confor-
me pasa el equipo EDE realizando el REM.
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Fig. 3. Reconocimiento Visual en Superficie (tipo A.1.)
OBSERVACIONES:
En este tipo de reconocimiento puede ser necesario apoyar a los equipos EDE con
dos zapadores para ayudar a portear el detector electromagnético de gran bucle, ya que al
ser un procedimiento más rápido, deben existir más relevos con este detector, ya que es el
que marcará el ritmo de la progresión.
A.3. RVS (zona rocosa)
Se realizará exactamente igual que el punto A.2. con la diferencia que en estas
zonas solo se realizará RVS.
OBSERVACIONES EN RVS.
Para las dimensiones de la zona a reconocer, el trabajo se vuelve monótono y abu-
rrido, debiendo rotarse el personal en los diferentes puestos muy a menudo, para evitar caer
en la rutina. Así como realizar bastantes paradas, para el descanso del personal, sobre todo
a los que llevan los detectores TYCE, por la perdida de atención que provoca su uso pro-
longado.
Con cada Sección irá una máquina para realizar el desbroce de vegetación (sobre
todo zarzas), así como para cargar los restos de proyectiles encontrados en los volquetes.
B RECONOCIMIENTO MEDIO Y EN PROFUNDIDAD
Este reconocimiento se ha desarrollado por los GEDE,s, empleando los detectores
de 2ª generación de inducción de pulsos, de gran bucle y los Magnetómetros MAGNEX. 120
y el de reciente adquisición por el Ejército español FEREX 4032.
El reconocimiento medio y en profundidad se realizará una vez se haya realizado un
RVS, para evitar, en lo posible, lecturas de falsos proyectiles al confundirse con esquirlas
metálicas. No obstante antes de emplear estos medios lo primero que se hace es un cali-
brado, en el que se le introducen los parámetros de tamaño y masa metálica que se pre-
tende encontrar y dan una respuesta, en la que es el operador quien determina si es una
munición o no. Si se pone el detector al máximo de su sensibilidad, está claro que va a loca-
lizar todo, pero además de las municiones, todos los objetos metálicos, de tamaño inferior
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Fig. 4. Reconocimiento Visual en Superficie (tipo A.2.)
y más próximos a la superficie, lo que supondría muchísimas más paradas y búsquedas
excavando, por lo que los plazos para la ejecución de la limpieza serían enormes, y además
no se localizaría más munición. El REM localiza proyectiles hasta 1 metro de profundidad, y
el REP puede llegar hasta 4 metros con bombas de aviación.
Para la realización del sondeo se aprovecharán los pasillos marcados durante el
RVS, a ser posible de una longitud no superior a 200 m.
Los medios y sistemas empleados son los siguientes:
A.- Detector de Gran Bucle (con cuadro y raqueta).
B.- Detector de Gran Bucle (con cuadro), y un Detector de onda corta senoidal (Tipo
TYCE).
C.- Detector de Gran Bucle (con cuadro), y un Magnetómetro, en modo manual, 
El personal más apropiado es el de tres operadores TEDAX, auxiliados por dos
soldados.
Los sistemas a emplear son los siguientes:
1. Se calibra el detector de Gran Bucle para el tipo de munición que se espera
encontrar, en nuestro caso, la munición de menor contenido metálico.
2. Cuando aparece una indicación de posible munición:
- Si se emplea el sistema A, se desconectará el cuadro y se conectará la raque-
ta, que nos localizará el sitio. Posteriormente, al  colocar el cuadro, se debe vol-
ver a calibrar.
- Si se emplea el sistema B, no se cambia de cuadro a raqueta, al emplearse otro
detector tipo TYCE, se debe tener presente que no se va a localizar más de 10
cm. por debajo de la superficie.
- Si se emplea el sistema C, el operador del magnetómetro, determinará el tipo de
munición, la disposición de la misma y la profundidad aproximada.
3. En la zona indicada, otro operador TEDAX procederá a excavar hasta localizar la
munición en cuestion. Dependiendo de las circunstancias, si se determina la pro-
fundidad, puede ser apoyado por una máquina, hasta una profundidad determi-
nada, en la que se continuara a mano.
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Fig. 5. Reconocimiento electromagnético medio
TRABAJOS REALIZADOS
Previo al comienzo de estos, se establece contacto con la Comandancia del Campo
de Tiro del Palancar, del cual dependía este campo de tiro, para recabar información sobre
las zonas de caída existentes en dicho campo de tiro, así como de los limites reales de este.
Respecto a zonas de caída, la información escrita que se poseía era la IG 381/5/CG del 21
de Mayo de 1981, no existiendo nada del periodo entre 1950-1980, por lo que la única
manera de averiguar las posibles zonas de caída de proyectiles en dicho periodo, fue pre-
guntando los lugareños lo que ellos recordaban. Y respecto a los limites del campo de tiro,
se consiguen los originales del catastro, con las parcelas que se incluyeron en el contrato
con el Ministerio del Ejercito en el año 1950.
Con esta imformación se hizo un estudio del terreno en el campo de tiro, delimitán-
dose en el plano las zonas con más probabilidades de encontrar proyectiles, las de proba-
bilidad media y las de escasa probabilidad, en función de los siguientes parámetros:
- Información conseguida sobre su utilización.
- Referencias existentes para el tiro.
- Accesibilidad a pie y en vehículos.
- Orografía del terreno.
- Naturaleza del suelo.
En función de este estudio, de la evolución de los reconocimientos y de algunos
sondeos electromagnéticos que se realizaron en diferentes zonas , se acabó por delimitar el
área total a reconocer, siendo el total de superficie reconocida de aproximadamente unas
980 hectáreas, de las que 905 han sido también con REM
La duración de los trabajos propiamente dichos, descontando los periodos de ins-
trucción del personal, realizados al incorporarse el mismo a la operación, ha sido de 218
días naturales, quedando aproximadamente unas 155 jornadas de trabajo real. 
El numero de proyectiles encontrados  (útiles armados, cargados e inútiles) es de
1380, de los que se han tenido que neutralizar 694 proyectiles
Se han retirado un total de 28.475 Kg,s de restos de proyectiles y chatarra.
CONCLUSIONES
- El rendimiento medio obtenido (45Ha./mes/Seccion) puede parecer escaso en
principio, si bien la media real de toda la fuerza han sido 6,3 hectáreas/día. El tener
que realizar el RVS con ayuda de detectores electromagnéticos TYCE en algunas
de las zonas reconocidas, con objeto de retirar todas las esquirlas  y restos metá-
licos para evitar que los detectores de gran bucle, al realizar el REM, se volvieran
“locos”, al sumar todos los restos ferromagnéticos que encuentran a su paso y dar
lecturas como si hubieran proyectiles a cada palmo del terreno, cuando la realidad
es que el terreno esta plagado de pequeños restos metálicos, ha hecho que el RVS
se halla retrasado muchísimo en las zonas más castigadas por los ejercicios de
tiro, esto mismo ha pasado con el REM, debiendo pararse a excavar a cada paso,
lo que unido a la escasísima velocidad de progresión en aquellas zonas con vege-
tación, sobre todo con zarzas, ha hecho que el rendimiento medio haya sido esca-
so.  En estas zonas con zarzales, la progresión prácticamente se detenía, ante la
necesidad de cortar las zarzas , con marrazos, desbrozadoras o con maquinas
retoexcavadoras, con la consiguiente supervisión mientras se realiza este desbro-
ce, para evitar golpear posibles proyectiles ocultos en la vegetación, y así poder
reconocer el terreno, tanto en visual como electromagnéticamente.
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- Es importante el poder disponer de un polvorín cercano al lugar de trabajo, para
evitar continuos desplazamientos a por el explosivo, con la perdida de tiempo que
esto conlleva, a parte de las necesarias medidas de seguridad y control a adoptar
para el transporte de mercancías peligrosas, vigentes en la legislación. Para esta
operación se contó con el polvorín de la AING, que a pesar de estar más alejado
que el polvorín de la Base de El Goloso, se contaba con la ayuda del equipo de
apoyo técnico de la operación, en el GREMANOR, que dispone de la necesaria
autorización de acceso al polvorín , y preparaba con antelación los explosivos a
recoger, agilizando todas las recogidas de explosivo, así como las entregas de
explosivo sobrante, en su caso. 
- Es de resaltar la importancia que tiene, para el desarrollo de una operación de este
tipo, la planificación adecuada del apoyo logístico, sin el cual se hace insostenible
el desarrollo de los trabajos, sobre todo en los casos en los que no se tiene una
mínima reserva de aquellos medios críticos para la operación, al tener que nece-
sitar la realización de tareas de mantenimiento correctivo en terceros y cuartos
escalones, cuando no en la propia fabrica o empresa constructora, como el caso
de los detectores comentado anteriormente.
- En cuanto a los conductores, hay que recordar que el conductor del URO EDE
debe tener el curso de mercancías peligrosas (explosivos). Y que los conductores
de los camiones de transporte de personal, cuando llevan  mas de nueve perso-
nas y van por carretera aislados, deben tener el carnet de conducir tipo “D” para
autobús, debiendo en caso de poseer solo el tipo “C”, circular exclusivamente en
convoy, señalizando los vehículos de cabeza y cola de convoy con el correspon-
diente rotativo luminoso.
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ORIGENES Y EVOLUCION
DE LAS MINAS
GREGORIO LÓPEZ
EXPAL, S.A.
1. INTRODUCCION
La firma de la Convención de Ottawa por el estado español, reflejado en la Ley
33/98 de 05.10.98, sobre “Prohibición total de minas antipersonales y armas de efecto simi-
lar”, compromete a nuestro país, como su título indica, a erradicar de sus polvorines este
tipo de artefactos –excepto una pequeña cantidad dedicada a la instrucción de desmina-
do-y a prohibir su empleo, almacenamiento, producción y transferencia.
El uso indiscriminado de las minas contrapersonal y el enorme número de víctimas
civiles que ha causado y sigue causando en los últimos conflictos ha llevado a la mayoría
de la Comunidad Internacional a la adhesión a la mencionada prohibición.
Es pues momento de decir adiós a un elemento familiar para los soldados en gene-
ral y los Ingenieros en particular, y en este particular adiós me gustaría arañar en los oríge-
nes de estas armas que pronto serán parte de la historia bélica y piezas de museo. Con la
lectura de este artículo comprenderemos además que su empleo, o al menos su idea de
acción, no es tan reciente como podemos pensar en un principio, sino que se remonta
varios siglos atrás.
2. ETIMOLOGIA
En el Diccionario de la Real Academia Española de la lengua encontramos varias
definiciones para la palabra mina.
Fijémonos en tres de ellas entre las que se pueden encontrar ciertas analogías y
cuya interconexión comprenderemos con la lectura de este documento:
1. Excavación que se hace para extraer un mineral.
2. Galería subterránea que se abre en los sitios de las plazas, poniendo al fin de ella
una recámara llena de pólvora u otro explosivo, para que dándole fuego, arruine
las fortificaciones de la plaza.
3. Artificio explosivo provisto de espoleta que, enterrado o camuflado, produce su
explosión al ser rozado por una persona, vehículo, etc.
En las tres definiciones vemos un elemento común, el de realizarse o estar bajo tierra.
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3. QUE ES UNA MINA?
Una mina, según el concepto de mina explosiva pero prescindiendo de su conte-
nido, no deja de ser un obstáculo diseñado para impedir o canalizar el avance enemigo.
Desde tiempos remotos el hombre ha intentado no llevar la guerra a su “casa”,
intentando crear zonas defensivas para evitar el acceso del enemigo a sus tierras o
ciudades. La construcción de empalizadas y fosos ha sido un obstáculo primordial
desde la antigüedad, pero al mismo tiempo comenzaron a idearse “ingenios” que per-
mitiesen detener lo avances enemigos; los romanos, en el siglo IV a.C., usaron unos
ingenios consistentes en púas de madera clavadas en el suelo o incrustadas en pelo-
tas de barro –claro predecesor de una mina antipersonal- y los griegos, en sus guerras
con los persas –siglo III a.C.-, ante la amenaza que presentaba el empleo, por estos
últimos, de elefantes, utilizaron unas púas de cuatro puntas –similares a las que se
usan como barreras anti-vehículo- que producían graves heridas en las patas de los
paquidermos.
Un caso curioso es el de Filo de Bizancio, quien en el año 120 a.C. ideó un siste-
ma defensivo consistente en enterrar en fosos cántaros vacíos en posición vertical y con
la boca hacia arriba; de esta manera la Infantería podía caminar sobre ellos pero al pasar
los carros su peso rompía los cántaros haciendo que se precipitasen en el foso.
Nos dedicaremos a lo que hoy conocemos como minas contrapersonal y comen-
zando por algo tan teóricamente distante como son las minas minerales enlazaremos con
las minas galería y finalizaremos en las minas arma.
D. Fermín de Sojo y Lombo, en su obra Minas militares terrestres –1908-, nos da
una definición que bien pudiera servir, como veremos más adelante, como puente entre la
mina galería y la mina arma: “Descontada la aplicación de los explosivos a las armas de
fuego, se conoce en el día con el nombre de Mina militar a una cantidad más o menos gran-
de de un explosivo dispuesta para desarrollar, por su inflamación, un trabajo útil al ejército
que la emplea”.
4. LA MINA MINERAL
La minería comenzó en la Edad de Bronce cuando los depósitos en superficie de
minerales y gemas quedaron exhaustos, forzando a seguir las vetas de mineral excavando
en el subsuelo pozos verticales y galerías horizontales.
Las primeras minas subterráneas identificadas son de cobre, se encuentran en
Anatolia (actual Turquía) y datan del año 7000 a.C..
La minería se extiende por el resto de las civilizaciones, ampliándose por los Hiti-
tas su explotación a otros minerales como el hierro –Edad del Hierro, entre el 1900 y 1400
a.C.- cuyo uso le proporciona una superioridad tecnológica y armamentística que le per-
mite conquistar a otros pueblos vecinos. De esta manera la minería se consolida como
fuente de riqueza y poder.
5. LA MINA GALERIA
Es también en la Edad del Bronce cuando en el Oriente Medio comienzan a apare-
cer ciudades fortificadas para protegerse de los ataques enemigos. La ciudad amurallada
más antigua que se conoce era Jericó, en la orilla oeste del Jordán –8000 a.C.-, cuyos
muros medían siete metros de alto y cuatro metros de ancho.
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Ante tales medidas defensivas, las opciones del atacante se limitaban a sitiar la
plaza –intentando su rendición por el hambre-, a asaltar sus murallas mediante escala –con
gran coste de vidas- a provocar brechas en sus muros –se comenzaron a emplear medios
mecánicos en el 2000 a.C.- o a utilizar estratagemas.
Fueron quizás los egipcios o tal vez los asirios, los primeros en excavar túneles
bajo una fortificación en una acción ofensiva. Probablemente esta labor fuera encomenda-
da a personal especializado –mineros-, quienes excavaban una galería que atravesase la
zona amurallada para llegar al interior de la zona fortificada y atacar a los defensores por
su retaguardia.
Quizá un suceso fortuito que provocase el derrumbe de la muralla al excavar bajo
ella permitió la mejora de esta técnica al idearse la construcción de una cámara bajo la
muralla, asegurada mediante estibas de madera que posteriormente eran derribadas o
quemadas, provocando el derrumbe de la cámara y de la estructura amurallada que sopor-
taba, permitiendo a las tropas atacantes asaltar la brecha abierta.
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Grabado de un asedio 1485 
Ataque de plaza por medio de minas 
Indagando en la Biblia podemos encontrar varias menciones a este medio de ata-
que en algunos de sus pasajes.
En el libro de Isaias, capítulo 22 versículos 5 y 25, cuando dice:
5. Porque es día de perturbación, de extravío y de aplastamiento para el Señor Yah-
veh Sebaot. En el valle de la Visión se zapa un muro y el grito de socorro llega a
la montaña. 
25. Aquel día - oráculo de Yahveh Sebaot - se removerá la clavija hincada en sitio
seguro, cederá y caerá, y se hará añicos el peso que sostenía, porque Yahveh ha
hablado. 
Y para finalizar, en el libro de Josué, capítulo 6 versículos 20 y 21, nos habla de la
milagrosa caída de los muros de Jericó: 
Entonces el pueblo dio grita, y los sacerdotes tocaron las bocinas: y aconteció que
como el pueblo hubo oído el sonido de la bocina, dio el pueblo grita con gran vocerío, y el muro
cayó á plomo. El pueblo subió luego á la ciudad, cada uno en derecho de sí, y tomáronla. 
Y destruyeron todo lo que en la ciudad había; hombres y mujeres, mozos y viejos,
hasta los bueyes, y ovejas, y asnos, á filo de espada.
Sobre este tema, y en el plano de las hipótesis, hay quien se aventura a afirmar que
la caída de dicho muro se debió a una labor de mina. Los muros hallados de Jericó forman
un círculo abrupto y continuo, salvo un espacio de 500 metros –frente de las legiones isra-
elitas- que no es más que un montón de ruinas y en cuyas excavaciones se hallaron largos
maderos enmohecidos. Según la táctica de minado Josué habría hecho cavar el suelo bajo
la muralla, sosteniendo los trabajos con estibas de madera. Como un derrumbamiento par-
cial en tan largo frente no habría provocado los efectos deseados, cables y cuerdas se ata-
rían a los soportes y bueyes, caballos y hombres, a una señal común (las celebres trompe-
tas) derrumbarían los apoyos haciendo caer el muro.
5.1. La contramina
Los defensores por su parte, comenzaron a construir galerías –contramina- que,
partiendo de la zona fortificada interceptase las minas atacantes, derrumbando estas últi-
mas y atacando a los asaltantes durante su trabajo, creándose una verdadera guerra de
“topos” y entrando en juego lo que se denominó Guerra de Contraminado.
Esto llevó a la construcción de enormes redes de galerías defensivas dispuestas
para la interceptación de las minas ofensivas y falsas galerías en las que se producían rui-
dos para despistar a los contraminadores. 
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Sistema de contraminas 
D. Miguel de Cervantes, en su Quijote, nos dice dentro del “discurso de D. Quijote
sobre las armas y las letras”:
“… Y ¿qué temor de necesidad y pobreza puede llegar ni fatigar al estudiante, que
llegue al que tiene un soldado, que hallándose cercado en alguna fuerza, y estando de posta
o guarda en algún rebellín o caballero, siente que los enemigos están minando hacia la parte
donde él está, y no puede apartarse de allí por ningún caso, ni huir el peligro que de tan
cerca le amenaza? Solo lo que puede hacer es dar noticia a su capitán de lo que pasa, para
que lo remedie con alguna contramina, y él estarse quedo temiendo y esperando cuándo
improvisadamente ha de subir a las nubes sin alas y bajar al profundo sin su voluntad…
5.2. La pólvora
El origen de la pólvora es incierto, se cree que fue descubierta en China sobre el
año 850 pero su composición y uso se orientaba a la combustión de la mezcla, utilizándo-
se como fuegos de artificio y en dispositivos “lanzallamas”. Su primer uso militar pudo ser
en la defensa de Kai-fung-fu –1232- contra las hordas mongolas de Gengis Kan, cuando
lanzaron desde esa ciudad trozos de bambú llenados con esa substancia.
Bien sea por contactos con la civilización china o por investigaciones simultaneas
en la historia árabe encontramos también referencias a la pólvora, como un escrito sirio
datado entre los siglos IX y XI que habla de un “polvo estallante” compuesto por salitre,
azufre y carbón.
La entrada de la pólvora en Europa pudo pues seguir dos caminos, uno por el este,
mediante las invasiones de los mongoles y otro por el sur, con la invasión peninsular musul-
mana. De cualquier forma su entrada en Europa marcó el principio de la Artillería moderna.
El empleo de la pólvora en las minas se inicia como agente incendiario, permitien-
do la quema de las estibas de una manera rápida y segura. En 1439, durante el cerco de
Belgrado por el sultán Amurat, un ingeniero húngaro –pero italiano de nacimiento- cons-
truyó una contramina que cerró después de llenarla de salitre, polvo de bombarda y otras
substancias inflamables, con lo cual consiguió quemar a los minadores enemigos y hacer
levantar el sitio a Amurat.
La capacidad de fabricar y detonar las pólvoras desarrolladas durante el siglo XIV
mejoraron la técnica de minado. La primera referencia sobre el uso de una carga explosi-
va, que no una mina, en un asedio se remonta a 1403 durante la guerra entre Pisa y Flo-
rencia, cuando los florentinos pretendieron hacer detonar una carga de pólvora de bom-
barda en una puerta tapiada con un delgado muro, lo que no se logró por haber sido
descubierto el intento por los pisanos.
Aunque discutido por algunos (Italia y España disputan la invención de la pólvora
de mina) es el ingeniero Pedro Navarro quien en 1487, durante las luchas entre Florencia y
Génova comienza el uso de la pólvora en las minas aprovechando sus efectos explosivos,
participando primero con los genoveses en el asedio al castillo de Sarzanello y pasando
ese mismo año a servir a los florentinos quienes le doblan la paga por sus enseñanzas rela-
tivas a la utilización de la fuerza explosiva de la pólvora en la destrucción de fortalezas. 
Se cree que la primera destrucción por mina explosiva se dio en el asalto español
al castillo del Huevo (Castell-Ovo), en 1503, cuando el propio Pedro Navarro utiliza una
carga que consigue la rendición de la plaza. El castillo en cuestión era un fuerte avanzado
de la plaza de Nápoles y asentado en una roca sobre el mar, unido a tierra por un istmo
estrecho y cortado por un pozo profundo tallado en la roca. Aproximándose a la base del
castillo en una chalupa abrió una galería que llegaba por debajo de la fortaleza en la que
colocó gran cantidad de pólvora. La explosión lanzó al mar parte de los muros y de sus
defensores, mientras fuerzas españolas se lanzaron al asalto apoderándose de la obra.
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Las labores de excavación eran llevadas a cabo mediante palas afiladas o zapas,
siendo denominados sus usuarios zapadores, nombre que ha permanecido hasta la
actualidad para denominar a las tropas de Ingenieros, Arma dentro de cuyas misiones se
encuentra la fortificación, obstrucción y destrucción (labores de “zapa”).
5.4. La fogata
Otro elemento de indefinido origen es la fogata. Se trata de una excavación del
terreno en la que se concentraba una carga de pólvora y que era después cerrado
mediante tierra y piedras, iniciada en el momento oportuno provocaba la proyección de
las piedras contra el enemigo.
No obstante debemos diferenciar entre el primitivo uso de hornillos de efecto ver-
tical y desarrollo de excavaciones a 45º que provocaban una proyección dirigida.
Fernando Fernández de Córdoba, “El Gran Capitán”, a quién acompañaba el inge-
niero Pedro Navarro, uso hornillos en sus campañas italianas que se han venido a deno-
minar fogatas. El Maestro de Campo D. Alonso de Cepeda –1669-, nos da la primera defi-
nición de fogata que bien podríamos denominar hornillos : “Tocamos en el capítulo de la
defensa de las entradas encubiertas los estragos que hacen las fogatas, y así comenzaré
este capítulo por ellas. Hágase un agujero o barranco de 10 a 12 pies de ancho y de largo,
y tan hondo como se pudiere, y métase dentro a lo largo uno o dos sacos embreados
cada uno con 100 libras de pólvora (y si no hubiera lugar de embrear los sacos, póngase
dobles para que no se humedezca la pólvora) y haciendo su conducto o canalejo con su
reguero o trácena de pólvora hasta la fortificación más próxima para pegarla fuego con
seguridad cuando se quisiere, se pondrán sobre los sacos maderos atravesados y se lle-
narán de piedras y de ladrillos el barranco o agujero, y encima se echará tierra muy bien
pisada para que no se sospeche y cuando se reconozca el puesto ocupado por mucha
gente se le dará fuego”.
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Modelos de galerías de minas 
Se cree que fue el Barón Rohaut de Fleury quien en 1820 definió por primera vez
una excavación troncocónica, con el eje inclinado a 45º, en cuyo fondo se colocaba una
carga de 25 kg. de pólvora cubierta por un tablero y sobre este una carga de piedras, lle-
gando a proyectar a 100 m. 3.600 metros cúbicos de piedra.
De su evolución podemos hacernos una idea en el libro Minas Militares de D. Juan
Modet –1854-, que define y clasifica las fogatas como: “una excavación hecha en terreno
firme, en forma de embudo, con el eje inclinado en dirección del tiro, y en cuyo fondo se
coloca una cantidad de pólvora, destinada a lanzar los proyectiles puestos en el interior de
la hoya. Las fogatas se llaman ordinarias si la excavación se rellena con tierra que de ella
haya salido; de bombas si se destina a lanzar esta clase de proyectiles y pedreras cuando se
llena el embudo de piedras”.
Siguiendo con las explicaciones de D. Juan Modet, “las fogatas pueden ser planas
o cónicas según que la excavación esté formada por caras planas o por una superficie cóni-
ca, cuya base sea la elipse intersección de ella con el terreno….Pueden además ser las foga-
tas de cuatro clases según la forma que se les da, dependiente del objeto a que se las des-
tina y del terreno en que se ejecutan, a saber: en desmonte, en terraplen, rasas y rasantes”.
Federico de Prusia utilizó este sistema en fortificaciones permanentes con dos
variantes, una de acción horizontal excavada en el pie de la muralla y otra de acción verti-
cal excavada en las inmediaciones. Además de las piedras comenzó la utilización de trozos
de metal como metralla y de balas de cañón.
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Fogata pedrera 
Fogata de granadas 
Otro tipo de fogata fue la denominada fogata barrilera, en la que se usaba un barril
de grandes dimensiones relleno de pólvora y piedras  o de sustancias inflamables, funcio-
nando como un mortero.
Aunque muy sensibles a los efectos externos, la fogata producía enormes bajas
cuando actuaba correctamente.
5.3. La iniciación
El primer sistema de iniciación probablemente se trató de un simple reguero de pól-
vora, evolucionando hacia una mayor protección del mismo, así encontramos en un tratado
de 1669 el siguiente sistema: “Después de haber puesto los toneles de pólvora en el modo
dicho, o los sacos, o el cofre que se ha descrito, se cerrará la entrada de la cámara con plan-
chas muy fuertes y con buena tierra; dejando un canal desde la pólvora hasta la boca de la
mina, hecho de tejas o de madera en forma de caja; para poner la pólvora necesaria y para
que pegando fuego al estopín de fuego lento que se pone a la boca de este canalejo, corra
libremente su inflamación hasta la pólvora de la cámara”.
Posteriormente se usó la “salchicha” consistente en un tubo de lino relleno de pól-
vora que recorría el itinerario entre la cámara y el punto exterior desde el que se daba fuego;
finalmente la galería era cerrada con piedras y tierra en una profundidad de 6 a 10 metros y
en el momento indicado se iniciaba la “salchicha”.
Estos medios permitían su iniciación a distancia pero eran sensibles a la acción de
las condiciones ambientales y del enemigo, por otra parte el uso generalizado de las foga-
tas requería de mayor precisión en la iniciación, pudiendo quedar sin efecto con una deto-
nación tardía o demasiado temprana.
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Fogata de proyectil 
Un caso curioso fue el del Capitán Piantanida, milanés al servicio de España, quien
en la defensa de Vulpiano ante los franceses –1555- pretendió defender la brecha por medio
de hornillos explosionados a voluntad. El artificio consistía en atravesar cajas de pólvora por
cuerdas a uno de cuyos extremos se le daba fuego; del otro debía tirarse en el momento que
el atacante apareciese por la brecha, con lo que el extremo ardiente debía provocar la explo-
sión al pasar por la pólvora. El sistema no correspondió a las esperanzas de los sitiados.
La idea de empleo de la pólvora como arma mejoró con el descubrimiento de la llave
de chispa (1547), que permitió la creación de verdaderas espoletas, facilitando la activación
de estos ingenios por las víctimas, tal y como actualmente las conocemos, aunque su uso
fue muy limitado..
En la búsqueda de otros dispositivos de iniciación, en un documento manuscrito del
Capitán D. Tomás O’Ryan, datado en 1852, se dice: “Los medios se han usado hasta ahora
en las escuelas prácticas del Regimiento de Ingenieros de España para dar fuego a las foga-
tas: la salchicha ordinaria, la de estopín, conocida bajo el nombre de Saichreze o de Metz, y
las pilas galvánicas.
El primero y más usado tiene la ventaja de poderse preparar fácilmente en cualquier
ocasión sin exigir en ella construcción gran delicadeza ni minuciosidad pero en cambio se
deteriora fácilmente e interrumpe la comunicación del fuego que siempre es lenta, no solo
en si, sino por los medios empleados para prenderlo, como son la yesca, el lanzafuegos, etc.
Estas condiciones han dado sin duda lugar a la invención de la salchicha de estopín: trans-
mite esta con mayor velocidad el fuego a la carga y por tanto puede aproximarse más a la
precisión el momento oportuno de hacer jugar una fogata y sobre todo poniendo fuego
inmediatamente a la misma salchicha como ya se ejecutó en uno de los ejercicios de escue-
la práctica en Guadalajara; pero esto exige el gasto, innecesario por otro lado, de una gran
longitud de salchicha.
La colocación de esta es muy sencilla a cuya ventaja reúne la de resistir a la hume-
dad: tiene no obstante la propiedad de quebrarse con facilidad, interrumpiéndose por tanto
la comunicación e inutilizándose su uso, esto sucede principalmente transcurrido algún tiem-
po después de su fabricación.
De todos modos, facilitada y mejorada esta por medio de una máquina adecuada, la
salchicha de estopín es un recurso precioso para la inflamación de las cargas de pólvora.
La aplicación de la electricidad a este uso, ha resuelto completamente el problema
bajo el punto de vista de la precisión: la facilidad en colocar los conductores y la propiedad
de inflamar las cargas al través de la humedad y aun del agua misma hacen de este medio
el único y exclusivo  para operaciones de minas, dado que en todos casos y circunstancias
fuera fácil procurarse lo necesario para su construcción, uso y rehabilitación; entretanto que
llega el día  en que así sea, debe procurarse sustituirlo con otros medios menos perfectos
pero más simples y que haya seguridad de encontrar siempre a mano.
Entre estos parece deben elegirse con preferencia los que tenga precisión de apli-
car el Ejército en otros usos; el estopín de fricción admitido ya por nuestra Artillería, acaso
pueda ser empleado con éxito.
Además de la circunstancia de encontrar aquellos en las baterías que formen parte
del ejército o de poderse hacer llevar en cierta cantidad del parque de Ingenieros tiene la
cualidad de la precisión para comunicar el fuego. La cuestión se reduce a la colocación del
estopín y a ejecutar una operación análoga a la del Artillero, que con auxilio de una tira de
cuero, pone en juego el estopín introducido en el fogón, comunicando el fuego al cartucho
colocado en el ánima de la pieza: falta ver el modo de llegar a conseguir esto.
Supóngase que se trata de una caja de pólvora colocada en el fondo de una fogata
y dispuesta la canal para recibir la carga pocos momentos antes de volarla, según se ha
usado diferentes veces en las mencionadas escuelas prácticas: habrá que hacer algunas
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variaciones solamente en la disposición de la cabeza y piezas de ataque, pues los cartuchos,
cargador etc. servirán los mismos ya conocidos”.
Por un lado, el uso de un estopín para la iniciación de las fogatas podría haber evo-
lucionado fácilmente hacia las minas contrapersonales según nuestro concepto actual, pero
parece que su utilización táctica no iba encaminada por esos derroteros. No obstante D.
Joaquín Rodríguez, en su libro Las Fogatas –1871- nos dice: “Las fogatas de bombas y gra-
nadas recomendadas desde el tiempo de Vauvan han sido empleadas con profusión en 1860
por los italianos en el sitio de Gaeta para defensas de sus avanzadas, enterrando bombas
del calibre 80, a las cuales daban fuego por medio de estopines de fricción que estallaban
por la tracción de un alambre”.
Por otro lado la invención por Volta de la pila eléctrica llevó a todas las naciones a
experimentar con las corrientes eléctricas; en 1801, Thenard consiguió inflamar hilos metáli-
cos por medio de corrientes eléctricas, influyendo notablemente en los sistemas de inicia-
ción.  Se tiene referencia de su uso por los rusos, en minas tipo fogata, en el sitio de Silistria,
1828-1829 –Guerra ruso-turca-; además, la aparición de explosivos más avanzados mejoró
la  potencia de la reacción y la resistencia de las minas a las condiciones ambientales.
Como referencia de las nuevas tecnologías, y corroborando lo expuesto por el Sr.
O’Ryan, D. Carlos Banús y Comas, en su libro Minas militares –1893-, dice: “Los procedi-
mientos pirotécnicos tienen la innegable ventaja de no exigir aparatos ni instalaciones com-
plicadas; pero en cambio no permiten dar fuego instantáneamente a las mina, pues aún
usando la salchicha de Riviere, como no se le puede dar fuego directamente, ha de trans-
currir algún tiempo desde que se enciende la mecha hasta que estalla el hornillo. Cuando se
quieren obtener explosiones simultáneas, es mucho menos difícil lograrlas por procedimien-
tos eléctricos que por los pirotécnicos; y, por otra parte, la electricidad tiene la ventaja de
que permite dar fuego desde largas distancias, y como no produce humo, no llama la aten-
ción del enemigo”. Pasando a explicar a continuación diversos modelos de “pila” como la
prusiana, francesa, austríaca, máquina siemens, bürguin, etc. 
6. LA MINA EXPLOSIVA
6.4. El proyectil explosivo
El empleo de municiones explosivas, como variante de la munición maciza usada
hasta entonces no fue usado en occidente hasta principios del siglo XVIII.
La invención en 1814, por el Reverendo Alexander Forsythe de la cápsula de per-
cusión hizo posible una importante evolución en el desarrollo de la Artillería.
En la Guerra de Secesión americana se usaron los llamados “torpedos de tierra” y
“artefactos infernales” (este mismo nombre lo recibe otro ingenio consistente en barcos car-
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Explosores pila 
gados de explosivo que fueron usados en las Guerras de Flandes), que consistían en muni-
ciones de Artillería modificada para ser activada por presión o tracción. Este tipo de dispo-
sitivos fueron usados por ambos bandos en diferentes variantes, incluyendo el denominado
“torpedo de carbón”, consistente en una envuelta metálica pintada en negro y rellena de
pólvora que aún hoy es usada por las guerrillas centro americanas como “mina piedra”. 
Los proyectiles evolucionaron en su capacidad de fragmentación, multiplicando la
capacidad lesiva de las minas que los utilizaban; así los proyectiles usados en la Guerra de
Secesión se rompían en dos a cinco fragmentos, en la Guerra Franco-Prusiana lo hacían en
veinte a treinta y en la I Guerra Mundial, un proyectil de alto explosivo y calibre 76, podía
hacerlo en casi mil.
6.2. La mina convencional
En 1573, Samuel Zimmmermann de Augsburgo creó la primera mina occidental acti-
vada por la víctima; consistía en una carga de pólvora enterrada en las inmediaciones de la
fortaleza y que se iniciaba por presión o tracción liberando una llave de chispa que iniciaba
la carga principal. Al igual que la fogata era muy vulnerable a las condiciones externas y
requería de continuo mantenimiento.
El historiador militar alemán H. Frieherr von Flemming, en un libro de 1726, descri-
be le denominada fladdermine –mina volante-, que consistía en “un contenedor de cerámi-
ca con cristales y metal en sus paredes que contiene 0,9 kilos de pólvora, enterrado cerca
de la muralla e iniciado por alguien que pise sobre él o accione un alambre”.
Durante las campañas africanas llevadas a cabo por los británicos a finales del siglo
XIX, y tras la utilización de minas fogata y otras con activación por presión y tracción, el
General Gordon escribió “las minas son el elemento defensivo del futuro. Hemos cubierto
las posiciones con ellas y han conseguido su propósito”. 
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Proyectil usado como mina. 1862 
Mina eléctrica de la Guerra de Secesión 
Es durante la I Guerra Mundial cuando se da el paso decisivo. La aparición de una
nueva arma, el “tanque”, permite el avance protegido y el alcance necesario para hacer fuego
con sus armas de dotación, causando estragos en las posiciones defensivas. Se idea entonces
la construcción de artefactos que provoquen su detonación al paso de los “monstruos acora-
zados”, naciendo así las minas contracarro. En principio son cajas de madera enterradas que
actúan como contenedores de explosivo dotadas con sistemas de iniciación químicos por fric-
ción o mecánicos por presión diseñados para funcionar con el peso de los vehículos.
Pero en esta lucha de arma y contra-arma, son de nuevo los zapadores quienes
comienzan tareas de limpieza de las zonas de paso de los blindados para evitar el efecto de
las minas. Como contrapartida, se idean otros dispositivos explosivos que se activen con el
peso de una persona, convirtiéndose en una trampa para los “limpia-minas” y naciendo así
las minas contrapersonal como tal conocemos.
La primera mina, según nuestro concepto actual, pudo ser la alemana Tretmine (mina
de pisar), pero la verdadera madurez de las minas contrapersonales se dio en la II Guerra Mun-
dial, desde entonces ha evolucionado en diferentes modelos, desde las minas de presión con-
vencionales y con efecto de carga concentrada hasta las más sofisticadas con iniciación
mediante sensores electrónicos y con efectos de fragmentación tras salto o direccional.
7. SITUACION ACTUAL
Su uso ha ido ligado a todos los conflictos y se ha convertido en un arma barata y
de enormes efectos, ya que además de los efectos físicos de su carga explosiva añade los
psicológicos y morales, repercutiendo incluso en la economía de los países afectados, impi-
diendo el normal desarrollo económico al ser desplegadas en zonas industriales y agrícolas.
Sus consecuencias han sido desastrosas para más de sesenta países en todo el
mundo en lo que se estima existen más de cien millones de minas diseminadas, provocan-
do –según fuentes de la Cruz Roja- ochocientas muertes y mil doscientos mutilados al mes,
lo que significa una víctima cada veinte minutos.
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Mina C/C alemana. I Guerra Mundial 
Mina C/C alemana. I Guerra Mundial 
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Transmisiones

UNOS MINUTOS DE R.B.A.
BRIGADA D. JOSÉ SERRANO GARRIDO
RETAC-21  / BTNA
1. INTRODUCCION
• Esta presentación, nace con la intención de servir de  apoyo a los Cuadros de
Mando, que han suplido con “INGENIO Y DESTREZA”, la carencia de Medios de
Ayuda a la Enseñanza, en la formación del personal de Transmisiones.
• Se pretende a la vez, que aquellos compañeros de “Arma”, alejados de nuestras
unidades, puedan conocer brevemente, conceptos básicos del nuevo sistema.
• “ Unos minutos de RBA”, es una presentación de Microsoft PowerPoint que mues-
tra de forma rápida, características de la Red, sus estaciones, la composición e
interconexión de las mismas, vista de los equipos, así como las distintas configura-
ciones del Conmutador Modular Táctico (MTS). Cualquier lector interesado puede
solicitar una copia de la misma dirigiéndose al autor (RCT 832 5036) o dirigirse a la
redacción del Memorial ( Dirección de Lotus Notes ANGEL ROMAN PALOMARES).
2. ABREVIATURAS
• Se han respetado las abreviaturas existentes en los manuales suministrados con las
estaciones y se han añadido nuevas, a fin de facilitar el tránsito entre diapositivas:
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MEMORIAL DEL ARMA DE INGENIEROS NUM. 65 DICIEMBRE 2001
Z CIFRADOR CM-109E R RADIO GRC-408A
MOLTU UNIDAD TERMINAL DE LINEA OPTICA UTL
UNIDAD TERMINAL DE
LINEA
MTS CONMUTADOR TACTICO T TELEFONO TA-359
ABONADOS DE LA RED RADIO ABONADOS 
R COMBATE, ACCEDEN 26P TELEFÓNICOS, 
AL SISTEMA  POR  PR4GE ACCEDEN AL SISTEMA
POR CABLE DE 26 PARES
F.O. CABLE DE FIBRA OPTICA C ESTACION CANARIAS
N-B ESTACION NAVARRA BRIG. N-D ESTACION NAVARRA DIV.
AR ESTACION ARAGON G ESTACION GALICIA
EX  N ESTACION EXTREMADURA- N EX C ESTACION EXTREMADURA - C
A-D ESTACION ASTURIAS DIV. A-B ESTACION ASTURIAS BRIG.
RI ESTACION RIOJA
3. ESTRUCTURA DE LA PRESENTACION
Consta de 43 diapositivas, con hipervínculos, que permiten desplazarse rápida-
mente en función del tipo de consulta que se desee realizar:
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DIAPOSITIVA  1 TITULO
DIAPOSITIVA  2 CARACTERISTICAS DE LA RED BASICA DE AREA
DIAPOSITIVA  3 ESQUEMA DE LO QUE SE PUEDE HACER CON R.B.A.
DIAPOSITIVA  4 TIPOS DE ESTACIONES 
DIAPOSITIVA  5 INTERCONEXION DE LAS ESTACIONES. (DIAPOSITIVA PRINCIPAL  QUE
DA PASO A LAS SIGUIENTES)
DIAPOSITIVA  6 CONFIGURACION MTS CANARIAS.
DIAPOSITIVA  7 CONFIGURACION MAXIMA MTS CANARIAS
DIAPOSITIVA  8 CONFIGURACION MTS NAVARRA-BRIGADA
DIAPOSITIVA  9 CONFIGURACION MAXIMA MTS NAVARRA-BRIGADA
DIAPOSITIVA 10 CONFIGURACION MTS ARAGON
DIAPOSITIVA 11 CONFIGURACION MAXIMA MTS ARAGON
DIAPOSITIVA 12 CONFIGURACION MTS GALICIA
DIAPOSITIVA 13 CONFIGURACION MAXIMA MTS GALICIA
DIAPOSITIVA 14 CONFIGURACION MTS NAVARRA-DIVISION
DIAPOSITIVA 15 CONFIGURACION MAXIMA MTS NAVARRA-DIVISION
DIAPOSITIVA 16 CONFIGURACION  MTS EXTREMADURA NACIONAL
DIAPOSITIVA 17 CONFIGURACION MTS EXTREMADURA COMPLETO
DIAPOSITIVA 18 CONFIGURACION MAXIMA MTS ESTREMADURA N / C
DIAPOSITIVA 19 CONFIGURACION MTS ASTURIAS-BRIGADA
DIAPOSITIVA 20 CONFIGURACION MAXIMA MTS ASTURIAS-BRIGADA
DIAPOSITIVA 21 CONFIGURACION MTS ASTURIAS-DIVISION
DIAPOSITIVA 22 CONFIGURACION MAXIMA MTS ASTURIAS-DIVISION
DIAPOSITIVA 23 COMPOSICION ESTACION CANARIAS
DIAPOSITIVA 24 COMPOSICION ESTACION RIOJA
DIAPOSITIVA 25 COMPOSICION ESTACION NAVARRA-BRIGADA
DIAPOSITIVA 26 COMPOSICION ESTACION NAVARRA-DIVISION
DIAPOSITIVA 27 COMPOSICION ESTACION ARAGON
DIAPOSITIVA 28 COMPOSICION ESTACION GALICIA
DIAPOSITIVA 29 COMPOSICION ESTACION EXTREMADURA NACIONAL
DIAPOSITIVA 30 COMPOSICION ESTACION EXTREMADURA COMPLETO
DIAPOSITIVA 31 COMPOSICION ESTACION ASTURIAS-BRIGADA
DIAPOSITIVA 32 COMPOSICION ESTACION ASTURIAS-DIVISION
DIAPOSITIVA 33 VISTA FRONTAL TA-359
DIAPOSITIVA 34 VISTA FRONTAL MTS
DIAPOSITIVA 35 VISTA FRONTAL MT-323
DIAPOSITIVA 36 VISTA FRONTAL GRC-408A
DIAPOSITIVA 37 VISTA FRONTAL Y TRASERA CM-109E
DIAPOSITIVA 38 VISTA AMPLIADA TECLADO OPERADOR GRC-408A
DIAPOSITIVA 39 VISTA AMPLIADA TECLADO OPERADOR MT-323
DIAPOSITIVA 40 VISTA AMPLIADA TECLADO OPERADOR CM-109E
DIAPOSITIVA 41 ESQUEMA DE SEÑAL / SUPERVISION FC
DIAPOSITIVA 42 VISTA AMPLIADA TECLADO OPERADOR TA-359
DIAPOSITIVA 43 TARJETAS DEL CONMUTADOR MODULAR TACTICO MTS
4. OPERACION
• Desde el explorador de  Windows, abrir el archivo “UNOS MINUTOS DE
RBA.PPT”.
• Colocar el puntero del ratón sobre la opción VER / PRESENTACION CON DIAPO-
SITIVAS  del Menú de Control. Se visualiza la Diapositiva de Título (nº1.)
• Pulsar SIGUIENTE. Se visualizan las características principales de RBA.
• Pulsar SIGUIENTE. Se visualiza la Diapositiva nº3. Se muestra una idea básica de
lo que se pretende con RBA.
“ Dos unidades del Ejército Español integradas en RBA, pueden:
1. - Comunicarse por medio de radioenlaces.  2. - Comunicarse por terminal satélite.
3. - Acceder a SCTM y a La red Civil. 4. - Comunicarse con otros Ejércitos/otras
Redes”. 
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•  Pulsar SIGUIENTE. Se visualizan las estaciones RBA, destacando en rojo, el moti-
vo de sus nombres.
•  Pulsar SIGUIENTE. Se visualiza la Diapositiva nº5.
Esta diapositiva, posee animaciones e hipervínculos que permiten mostrar, la inter-
conexión entre estaciones RBA, consultar la composición de la mismas, acceder a las  con-
figuraciones del Conmutador Modular Táctico MTS y a vistas de los distintos equipos.
En el lateral derecho, se encuentran los botones de acción que muestran la com-
posición de las estaciones, configuración de MTS y vistas de los equipos:
C ESTACION CANARIAS N-D ESTACION NAVARRA-D
RI ESTACION RIOJA EX-N ESTACION EXTREMADURA-N
N-B ESTACION NAVARRA-B EX-C ESTACION EXTREMADURA-C
AR ESTACION ARAGON A-B ESTACION ASTURIAS-B
G ESTACION GALICIA A-D ESTACION ASTURIAS-D
En la parte superior, se encuentran los botones de acción que muestran directa-
mente las configuraciones de la MTS:
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C MTS CANARIAS C* CONFIGURACION MAXIMA MTS
N-B MTS NAVARRA BRIG. N-B* CONFIGURACION MAXIMA MTS
N-D MTS NAVARRA DIV. N-D* CONFIGURACION MAXIMA MTS
AR MTS ARAGON AR* CONFIGURACION MAXIMA MTS
G MTS GALICIA G* CONFIGURACION MAXIMA MTS
EX-N MTS EXTREMADURA N EX* CONFIGURACION MAXIMA MTS
EX-C MTS EXTREMADURA C EX* CONFIGURACION MAXIMA MTS
A-B MTS ASTURIAS BRIG. A-B* CONFIGURACION MAXIMA MTS
A-D MTS ASTURIAS DIV. A-D* CONFIGURACION MAXIMA MTS
En el recuadro superior derecho, reservado para instrucción específica de operado-
res, se encuentran los botones de acción que muestran directamente las vistas de los equi-
pos y el paso de señal entre ellos:
Z CIFRADOR CM-109E MTS CONMUTADOR TACTICO MTS
R GRC-408A T TELEFONO TA-359
MOLTU MOLTU MT-323 SEÑAL PASO DE SEÑAL ENTRE 
EQUIPOS
Como se puede observar, las posibilidades desde esta diapositiva son muchas y
variadas, en función  de la consulta o el equipo que se desee ver. A continuación se detalla
una secuencia, en la que se podrán mostrar de forma coherente, todas las diapositivas.
SECUENCIA.
4.1.Composición de un Centro Nodal. Se muestra: composición de estaciones RBA, cone-
xión entre ellas, vistas de equipos y configuración del Conmutador Modular Táctico MTS.
• Pulsar 8 veces la barra de espacio. Aparecerá en pantalla:
Cuadro de texto ”CENTRO NODAL”, ESTACION CANARIAS, 2 ESTACIONES RIOJA,
CONEXIÓN ENTRE MOLTU DE CANARIAS Y RIOJA(F.O.), CONEXIÓN DE ABONADOS
TELEFONICOS(26P), ABONADOS DE LA RED RADIO DE COMBATE( R ).
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• Pulsar  C (lateral derecho). Se visualiza una ampliación de la Estación Canarias.
Los equipos con doble cuadro tienen un hipervínculo, que permite visualizarlos pul-
sando sobre ellos con el botón izquierdo del ratón.
• Pulsar MOLTU. Se visualiza • Pulsar ANTERIOR. Se visualiza 
la MT-323. la Estación Canarias.
• Pulsar  Z. Se visualiza • Pulsar ANTERIOR. Se visualiza 
el cifrador CM-109E. la Estación Canarias
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• Pulsar MTS. Se visualiza • Pulsar  C. Se visualiza 
el Conmutador Táctico MTS la configuración MTS del Canarias.  
• Pulsar MAXIMA. Se visualiza • Pulsar TARJETAS. Se visualizan 
la config. máxima MTS del Canarias. las diferentes tarjetas de la MTS. 
• Pulsar SALIR. Se visualiza • Pulsar  R I (lateral derecho). Se 
la última vista de la diap.nº5. visualiza una ampliación del Rioja.
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• Pulsar R. Se visualiza • Pulsar SALIR. Se visualiza 
la radio GRC-408A. la última vista de la Diap.nº5.
4.2. Composición de un Nodo de Acceso de Brigada. Se muestra: composición de esta-
ciones RBA, conexión entre ellas, vista de equipos y configuración del Conmutador Modu-
lar Táctico MTS.
• Pulsar 6 veces la barra de espacio. Aparecerá en pantalla:
Cuadro de texto “NODO DE ACCESO-B”, NAVARRA, RIOJA, CONEXIÓN MOLTU
NAVARRA-RIOJA (F.O),CONEXIÓN DE ABONADOS TELEFONICOS Y ESTACION MURCIA
(26P).
• Pulsar N-B (lateral derecho). Se visualiza una ampliación del Navarra-B.
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Esta diapositiva, al igual que la del Canarias y las del resto de estaciones, posee
hipervínculos que muestran vistas de equipos. En lo sucesivo y puesto que se han visuali-
zado todos los equipos, la secuencia de la presentación se limitará a hacer consultas de
estaciones y vistas de las configuraciones del Conmutador Táctico MTS.
• Pulsar MTS. Se visualiza • Pulsar N-B. Se visualiza 
el Conmutador Táctico MTS. la configuración MTS Navarra-B.
• Pulsar MAXIMA. Se visualiza • Pulsar TARJETAS. Se visualiza
la config. máxima MTS del Navarra-B. las diferentes tarjetas de la MTS. 
• Pulsar SALIR. Se visualiza la última vista de la Diap.nº5. 
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• Pulsar 4 veces la barra de espacio. Aparecerá en pantalla la unión mediante radio-
enlace del Centro Nodal y del Nodo de Acceso-B.
4.3. Repetidor. La estación repetidora consta únicamente de 3 radios GRC-408 A, por lo
que se ha  omitido ampliaciones de la misma, a fin de ganar fluidez en la secuencia de la
presentación.
• Pulsar 6 veces la barra de espacio. Aparecerá en pantalla: Cuadro de texto “REPETI-
DOR”, ESTACION REPETIDORA, unión mediante radioenlace con Centro Nodal y Nodo de
Accseso-B. 
4.4. Composición Acceso Radio Móvil. Se muestra: composición de estación RBA, vistas
de equipos y configuración del conmutador Modular Táctico MTS.
• Pulsar 4 veces la barra de espacio. Aparecerá en pantalla:
Cuadro de texto “ACCESO RADIO MOVIL”, ARAGON, CONEXIÓN DE ABONADOS
TELEFONICOS (26P), CONEXIÓN DE ABONADOS DE LA RED RADIO DE COMBATE ( R ).
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• Pulsar AR (lateral derecho). Se visualiza • Pulsar MTS. Se visualiza 
una ampliación de la estación Aragón. el Conmutador Táctico MTS.
• Pulsar AR. Se visualiza • Pulsar MAXIMA. Se visualiza
la configuración MTS del Aragón. la config. máxima MTS del Aragón.
• Pulsar TARJETAS. Se visualizan • Pulsar SALIR. Se visualiza la última 
las diferentes tarjetas de la MTS. vista de la Diap.nº5.
• Pulsar 4 veces la barra de espacio. Aparecerá en pantalla la unión mediante
radioenlace del Acceso Radio Móvil con el Centro Nodal.
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4.5. Composición de un Grupo de Abonados. Se muestra: composición de estación RBA,
vistas de equipos y configuración del Conmutador Modular táctico MTS.
• Pulsar 3 veces la barra de espacio. Aparecerá en pantalla:
Cuadro de texto “GRUPO DE ABONADOS”, ESTACION GALICIA, CONEXIÓN DE
ABONADOS TELEFONICOS (26 P).
• Pulsar G (lateral derecho). Se visualiza • Pulsar MTS. Si visualiza
una ampliación de la estación Galicia. el Conmutador Táctivo MTS.
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• Pulsar G. Se visualiza • Pulsa MAXIMA. Se visualiza
la configuración MTS del Galicia. la config. máxima MTS del Galicia.
• Pulsar TARJETAS. Se visualizan • Pulsar SALIR. Se visualiza 
las diferentes tarjetas de la MTS. la última vista de la Diap.nº5.
4.6. Composición de un Nodo de Acceso de División. Se muestra: composición de esta-
ciones RBA, conexión entre ellas, vistas de equipos y configuración del Conmutador Modu-
lar Táctico MTS.
• Pulsar 7 veces la barra de espacio. Aparecerá en pantalla:
Cuadro de texto “NODO DE ACCESO-D, NAVARRA, RIOJA, CONEXIÓN MOLTU
NAVARRA-RIOJA, CONEXIÓN DE ABONADOS TELEFONICOS Y ESTACION MURCIA (26 P).
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• Pulsar N-D (lat. derecho). Se visualiza • Pulsar MTS. Se visualiza
una ampliación de la estación Navarra-D. el Conmutador Modular MTS
• Pulsar N-D. Se visualiza • Pulsar MAXIMA. Se visualiza la
la configuración MTS del Navarra-D. config. máxima del Navarra-D.
• Pulsar  TARJETAS. Se visualizan • Pulsar SALIR. Se visualiza 
las diferentes tarjetas de la MTS. la última vista de la Diap,nº5.
Se omite la consulta de la estación Rioja , puesto que fue mostrada en el apartado 4.1.
• Pulsar 4 veces la barra de espacio. Aparecerá en pantalla la unión mediante
radioenlace  del Nodo de Acceso-D y el Grupo de Abonados, siendo la MTS del
Galicia, esclava de la MTS del Navarra-D.
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4.7. Composición de Interfaces Exteriores. Se muestra: composición de estaciones RBA,
vistas de equipos y configuración del Conmutador Modular Táctico MTS.
• Pulsar 7 veces la barra de espacio. Aparecerá en pantalla:
Cuadro de texto “INTEGRACION NACIONAL Y EXTERIOR”, EXTREMADURA,
UNION CON RED CIVIL O MILITAR, UNION CON OTRAS REDES, CONEXIÓN DE ABONA-
DOS TELEFONICOS (26P).
• Pulsar EX –N. Se visualiza                        • Pulsar MAXIMA. Se visualiza
la config. MTS del Extremadura-N. la config. máxima del Extremadura –N.
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• Pulsar TARJETAS. Se visualizan • Pulsar SALIR. Se visualiza la última  
las diferentes tarjetas de la MTS. vista de la Diap.nº5.
• Pulsar  EX –C (lat.der.) Se visualiza una • Pulsar MTS. Se visualiza
ampliación del Extremadura Completo. el Conmutador Táctico MTS.
• Pulsar A-B (lateral derecho). Se visualiza • Pulsar MTS. Se visualiza
una ampliación de la estación Asturias-B. el Conmutador Táctico MTS.
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• Pulsar A-B. Se visualiza la config. • Pulsar MAXIMA. Se visualiza la config.
MTS de la estación Asturias-B. máxima MTS Asturias-B.
• Pulsar TARJETAS. Se visualizan • Pulsar SALIR. Se visualiza
las diferentes tarjetas de la MTS.   la última vista de la Diap.nº5.
• Pulsar 4 veces la barra de espacio. Aparecerá en pantalla, la unión mediante radio-
enlace del Extremadura con el Nodo de Acceso de Brigada.
4.8. Composición del Acceso Satélite de Brigada. Muestra: composición de estación
RBA, vistas de equipos y configuración del Conmutador Modular Táctico MTS.
• Pulsar 4 veces la barra de espacio. Aparecerá en pantalla :
Cuadro de texto “ACCESO SATELITE-B, ASTURIAS, UNION ENTRE  MOLTU ASTU-
RIAS-B / NAVARRA-B, CONEXIÓN DE ABONADOS TELEFONICOS (26P).
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• Pulsar A-B (lateral derecho). Se visualiza • Pulsar MTS. Se visualiza
una ampliación de la estación Asturias-B. el Conmutador Táctico MTS.
• Pulsar A-B. Se visualiza la config. • Pulsar MAXIMA. Se visualiza la config.
MTS de la estación Asturias-B máxima MTS Asturias-B.
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• Pulsar TARJETAS. Se visualizan • Pulsar SALIR. Se visualiza
las diferentes tarjetas de la MTS.   la última vista de la Diap.nº5.
4.9. Composición del Acceso Satélite de División. Muestra: composición de estación
RBA, vistas de equipos y configuración del Conmutador Modular Táctico MTS.
• Pulsar 4 veces la barra de espacio. Aparecerá en pantalla:
Cuadro de Texto “ACCESO SATELITE-D”, ASTURIAS, UNION MTS ASTURIAS –D /
NAVARRA-D, CONEXIÓN DE ABONADOS TELEFONICOS (26P).
• Pulsar A-D (lateral derecho). Se visualiza • Pulsar MTS. Se visualiza
una ampliación de la estación Asturias-D. el Conmutador Modular MTS.
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• Pulsar A-D. Se visualiza la config. • Pulsar MAXIMA. Se visualiza la 
MTS del Asturias-D. config. máxima MTS del Asturias-D.
• Pulsar TARJETAS. Se visualizan • Pulsar SALIR. Se visualiza 
las diferentes tarjetas de la MTS. la última vista de la Diap.nº5.
• Pulsar 8 veces la barra de espacio. Aparecerá en pantalla, la unión mediante enla-
ce satélite del Asturias-B con el Asturias-D y el acceso de ambos a la Red Civil o
Militar, por medio de la Estación de Anclaje.
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5. INSTRUCCIÓN ESPECIFICA DEL OPERADOR
Partiendo desde la Diapositiva nº5 y utilizando los botones de acción que se
encuentran en el recuadro superior derecho, se pueden visualizar directamente los equipos
RBA. Además, se muestran detalles ampliados de los teclados de operador y otras vistas
de especial importancia. 
5.1. GRC-408 A
Desde la Diap.nº5 
• Pulsar  R. Se visualiza el GRC-408 A • Pulsar con el ratón sobre el teclado 
del operador. Se visualiza una 
ampliación 
del mismo. 
• Pulsar SALIR. Se visualiza la Diap.nº5.
5.2. MT-323
• Pulsar MOLTU. Se visualiza la MT-323. • Pulsar sobre el teclado del operador.
Se visualiza un ampliación del mismo.
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• Pulsar SALIR. Se visualiza la Diap.nº5.
5.3. CM-109 E
• Pulsar Z. Se visualiza el CM-109 E • Pulsar sobre el teclado del operador.
Se visualiza una ampliación del mismo.
• Pulsar SALIR. Se visualiza la Diap.nº5.
5.4. MTS
• Pulsar MTS. Se visualiza la MTS.
Como ya se ha visto en la secuencia de la presentación, desde esta diapositiva se
puede acceder, a las configuraciones de las MTS, configuraciones máximas  de las MTS y
a las distintas tarjetas de las mismas.
•  Pulsar SALIR. Se visualiza la Diap.nº5.
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5.5 TA-359
• Pulsar  T. Se visualiza el TA-359. • Pulsar sobre el teclado del operador.
Se visualiza una ampliación del mismo
y una vista del panel inferior
• Pulsar SALIR. Se visualiza la Diap.nº5.
5.6. PASO DE SEÑAL ENTRE EQUIPOS Y SUPERVISION POR FC
• Pulsar SEÑAL. Se visualiza un esquema de paso de la señal por los equipos (línea
continua) y supervisión de estos por el FC (línea discontinua).
• Pulsar SALIR. Se visualiza la Diap.nº5.  
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TECNOLOGÍAS DE LAS REDES DE AREA
LOCALY PROTOCOLOS TCP / IP (III)
CTE. TRANSMISIONES D. MANUEL HIDALGO PULGAR
DIPLOMADO EN TRANSMISIONES
DIRECCIÓN Y SISTEMAS DE TELECOMUNICACIÓN
PROTOCOLOS TCP/IP E INTERNET.
1. INTRODUCCIÓN A INTERNET. 
Se denomina Internet a un conjunto de redes autónomas interconectadas a nivel
mundial. Es capaz de acomodar todo tipo de equipos (PCs, servidores, mainframes, etc),
fabricantes de redes, tecnologías (ethernet, token ring, frame relay, ATM, etc) y medios físi-
cos. El factor integrador que permite la comunicación entre los usuarios de este conglome-
rado de redes es el conjunto de normas y procedimientos conocido como protocolos abier-
tos TCP/IP. La arquitectura de las redes físicas no es conocida por el usuario cuando entra
en Internet, por lo que la modificación de la tecnología de la red es transparente a las apli-
caciones que ejecuta el usuario.
Internet nace en Estados Unidos, y hoy día sigue siendo una red americana al 70 %.
En 1.969, DARPA (Agencia de proyectos avanzados para la defensa) inició un proyecto de
crear una red experimental, robusta, fiable e independiente de los fabricantes, para unir los
diversos departamentos de Defensa. Dicha red se denominó ARPANET. Dado el éxito que se
obtuvo, en 1.975 pasó a ser una red completamente operacional, y se asignó a la DCA
(Agencia de Comunicaciones de Defensa) su administración. Los protocolos TCP/IP fueron
adoptados como estándares militares en 1.983, debiendo adaptarse a los mismos todas las
estaciones conectadas a la red, comenzando en esas fechas la asociación con UNIX.  En
ese año  ARPANET se dividió en MILNET y una nueva y más pequeña ARPANET, aunque el
término Internet se usaba para referirse a ambas redes. En 1.990 ARPANET dejó de existir
formalmente, y lo que ya era Internet, había crecido sustancialmente. También es en 1.990
cuando se desarrolla el WWW (web) por un organismo de Internet, el CERN.
Hoy día, se pueden usar muchas aplicaciones en la red, como correo electrónico (E-
Mail), transferencia de ficheros (FTP - file transfer protocol), participar en grupos temáticos
de discusión (USENET News), acceso remoto a terminales (TELNET), navegación en páginas
web (WWW), establecer videoconferencias, telecompra, banca electrónica, acceso a bases
de datos, etc.
Existen varios organismos de dirección técnica y administrativa de Internet, entre los
que cabe destacar los siguientes:
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• IAB (Internet architecture board): Es el responsable de los aspectos técnicos y de
evolución de Internet.
• IETF (Internet engineer task force): Dedicado a labores de ingeniería a corto y
medio plazo.
• IRTF (Internet research task force): Igual que IETF a largo plazo.
• IANA (Internet asigned number authority): Autoridad de asignación de direcciones
Internet.
• INTERNIC. Responsable de diferentes aspectos administrativos.
• RIPE. Registrador regional para Europa de direcciones IP y dominios de primer
nivel (conexión directa sin proveedor).
Las grandes portadoras (enlaces) corren a cargo de empresas como MCI, ATT, BT,
etc. También existen los proveedores a usuarios de primer nivel, como por ejemplo Telefó-
nica data o France Telecom.
Los documentos oficiales de Internet se denomina RFCs, hechos públicos por el
IAB No todos son normas, ya que muchos representan trabajos en fase de desarrollo.
Tampoco todos los protocolos utilizados habitualmente en Internet son normas. Por ejem-
plo, el protocolos NFS (sistema de archivos de red) de Sun, que es ampliamente usado en
la red. 
Las normas de Internet se clasifican en base a los siguientes niveles de requisitos:
• Requerido (required). Todos los sistemas conectados a Internet deben implemen-
tarlo.
• Recomendado (recommended). Debería implementarse.
• Opcional (elective). Puede implementarse si se desea.
• Limitado (limited). Puede ser de utilidad para algunos sistemas, como por ejemplo
los protocolos experimentales.
• No recomendado (not recommended).
2.- LOS PROTOCOLOS TCP/IP.
En la figura 3.1 se hace una comparación del modelo TCP/IP con los niveles (layers)
de OSI. TCP/IP no especifica ningún protocolo para el nivel de interfaz de red, admitiendo
X.25, FDDI, Ethernet, etc.
TCP: Transmision control protocol (protocolo de control de transmisión)
UDP: User datagram protocol (protocolo de datagrama de usuario)
ICMP: Internet control message protocol (protocolo de control de mensaje en interred)
ARP: Adress resolution protocol (protocolo de resolución de direcciones)
RARP: Reboot adress resolution protocol (resolución de direcciones físicas)
Conviene hacer la observación de que las unidades de información (chorro de bits)
en el nivel TCP se denominan segmentos o TPDU (unidad de datos del protocolo de trans-
porte), en el nivel IP datagramas y en el nivel de enlace tramas.
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Básicamente, TCP es el responsable de dividir los mensajes que recibe de los nive-
les superiores en segmentos de menor tamaño que viajarán en datagramas IP. También se
encarga, en recepción, de recomponer los segmentos en el orden adecuado, y pedir la
retransmisión de aquellos que no han llegado o lo han hecho con errores. IP se encarga de
incluir en los datagramas las direcciones IP del origen y destino. Si es preciso, IP puede
fragmentar los datagramas cuando éstos tienen que atravesar una subred con un tamaño
máximo de paquete menor que la longitud de los mismos.
Figura 3.1
El encaminamiento de la información en Internet está basada en los routers (enruta-
dores), que toman decisiones de encaminamineto en función de las direcciones IP presen-
tes en los paquetes. En el caso de que el router no tenga información de por dónde enca-
minar los datagramas, lo enrutará hacia una ruta “por defecto”, definida especialmente para
estos casos, ó bien, lo descartará, comunicándolo al origen. La interconexión de redes a
nivel aplicación se hace por gateways (por ej. la interconexión de dos redes de correo elec-
trónico con protocolos diferentes).
3.- DIRECCIONAMIENTO EN IP
Las direcciones en Internet pueden ser:
• Simbólicas. Por ej. www.elpais.es (se verán en el apartado 4).
• Numéricas. Las direcciones IP actuales están formadas por 4 bytes. Su expresión
en decimal se denomina notación dotted.
• Ejemplo:  10000001.00000011.11111110.00000001 129.3.254.1 (dotted)
Lógicamente, si todos los bytes estuvieran a 1 el máximo número dotted posible
sería el 255.255.255.255
Para que dos ordenadores situados en cualquier parte del mundo puedan comuni-
carse entre sí, es necesario que estén identificados de forma conveniente, a través de una
dirección IP única en el mundo. Por otra parte, la dirección IP debe contener también infor-
mación acerca de la red a la que pertenece el ordenador en cuestión, para facilitar las tare-
as de encaminamiento a los routers.
Por ello, cada dirección IP se compone de dos partes: red y host, identificando este
último a un ordenador, máquina o ETD dentro de la red. El número de red es asignado por
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INTERNIC. El número de host es controlado por el administrador de la red. Existen varias
clases de redes, dependiendo de los bytes de la dirección IP que se reserven para direc-
cionarlas:
• Redes Clase A (grandes redes). 
Son aquéllas que se direccionan con el primer byte, pero el primer bit siempre está
a 0, por lo que sólo hay 126 posibles, con un máximo de 16.777.214 hosts cada una. La red
0.0.0.0 no se usa. Su rango de direcciones va desde 1.0.0.0 hasta 126.0.0.0. La dirección
127.0.0.0 se reserva para loop back (bucle).
• Redes Clase B (redes medianas).
Son aquéllas que se direccionan con los dos primeros bytes, pero los dos primeros
bits del byte 1 son 1 0, por lo que son posibles 16.382 redes con un máximo de 65.534 host
cada una.
• Redes Clase C (redes pequeñas).
Son aquéllas que se direccionan con los tres primeros bytes, pero los tres primeros
bits del byte 1 son 1 1 0, por lo que son posibles 2.097.150 redes, con un máximo de 254
host cada una.
• Redes clase D y clase E (especiales).
Las tipo D se direccionan con los cuatro bytes, pero los cuatro primeros bits del byte
1 son 1 1 1 0. El rango de direcciones va desde 224.0.0.0 a 239.255.255.255. Se usan para
direcciones multicast (de grupo).
Las tipo E se direccionan con los cuatro bytes, pero los cuatro primeros bits del byte
1 son 1 1 1 1. El rango de direcciones va desde 240.0.0.0 a 247.255.255.255. Son de uso
reservado para experimentación.
• Privadas.
La RFC 1597 define unos rangos de direcciones que se reservan para redes priva-
das IP, que no se comunican con el resto de Internet. Por este motivo, las pueden usar
simultáneamente distintas redes privadas sin que se produzcan conflictos de numeración.
Existen también direcciones IP especiales:
• Todos los bits de dirección IP a “0” significan “este”.
Dirección de host a 0 = este host
Dirección de red a 0 = esta red
No pueden existir la red 0 ni un host de dirección 0
• Todos los bits de dirección IP a “1” significan “todos”.
Dirección de host a 1 = todos los host
Dirección de red a 1 = todas las redes
No puede existir, por tanto, una dirección de host 255.
• La dirección 127.0.0.0 se usa para loop back (dirección de retorno para compro-
bación de la configuración propia). Los mensajes dirigidos al identificador de red
127 se reflejan en lugar de enviarse a la red.
• Los broadcast (difusión múltiple, todos los bits a 1) pueden ser a su subred (los
routers no la propagan), a todas las subredes o a red.
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Clase de red Rango de direcciones
A 1.0.0.0  a  126.0.0.0
Privadas: 10.0.0.0  a  10.255.255.255
B 128.1.0.0 a  191.255.0.0
Privadas: 172.16.0.0  a  172.31.255.255
C 192.0.1.0 a  223.255.255.0
Privadas: 192.168.0.0 a 192.168.255.255
D 224.0.0.0 a  239.255.255.255
Para direcciones de grupo
E 240.0.0.0 a 247.255.255.255
Reservado experimentación
Resumen de las clases de redes
Hoy día, las direcciones clase A están utilizadas al 100%. No ocurre lo mismo con
las B y C. Por tanto, es necesario migrar a una nueva versión de IP (v6 siendo la actual v4),
que contempla un espacio de direcciones de 128 bits en vez de 32, y seguir un criterio de
asignación geográfico de las redes.
Pero esta división de la dirección IP en red y host es ineficaz. Por ejemplo, en una
red clase B que tenga 500 host, se están perdiendo el 99% de las direcciones que podrían
darse (256 x 256 = 65536).
Como solución, las redes se segmentan en subredes, a través de los routers. Para
ello, la dirección de host se divide en subred y host. Una subred se representa por una direc-
ción IP y una máscara. Una máscara es un conjunto de 4 bytes que se representan igual
que una dirección IP, pero con diferencias. Si se trata de una red clase A la máscara llevará
como primer byte 255, numerándose el resto de bytes en función de las subredes creadas.
Así, la máscara 255.0.0.0 representa una red clase A sin subredes. Si se trata de una red
clase B la máscara lleva los dos primeros bytes a 255.255. Si se trata de una clase C los
tres primeros bytes son 255.255.255. La creación de subredes la decide el administrador de
la red y es transparente al resto de Internet. La máscara es un dato necesario para la confi-
guración de cualquier ordenador conectado a Internet.
EL número de una máscara es función del número de las subredes a crear. Para ello,
se cogen tantos bits del campo host como subredes se quieran crear. Si en una red clase C
se cogen los 3 primeros bits del campo host tendríamos 2 exp 3 = 8 subredes posibles.
Recordemos que el campo host en una red clase C es el cuarto byte (1 1 1 0 0 0 0 0 0). Aun-
que con 3 bits se pueden numerar 8 subredes, las correspondientes a todo 0 y a todo 1 no
se utilizan, por lo que sólo se podrán hacer 6 subredes. Para el número identificativo de la
máscara se usa el valor binario de los bits seleccionados estando todos a 1. En este caso
será 255.255.255.224. 
Ejemplo: Queremos dividir la red clase C 196.145.27.0 en 2 subredes. ¿Cuál será
su máscara? ¿Cuáles serán las direcciones de las subredes?. Necesitamos los dos prime-
ros bits del campo host (2 exp 2 - 2 = 2). La máscara será 255.255.255.192. La subred 0
será 196.145.27.0 (no se usa porque significaría los dos bits a 0). La subred 1 será
196.145.27.64. La subred 2 será 196.145.27.128 y la subred 3 196.145.27.192 ( no se usa
porque significaría los dos bits a 1). 
Los hosts de las subredes del ejemplo, sólo pueden tener direcciones desde
196.145.27.65 hasta 196.145.27.191, salvo la de 196.145.27.128. Los host no pueden coin-
cidir con la dirección de las subredes. En este caso, lejos de haber optimizado el aprove-
chamiento de las direcciones, estamos desperdiciando prácticamente la mitad. Lógicamen-
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te, hubiera sido necesario crear más subredes para un mejor aprovechamiento. Aún así se
hubieran perdido algunas direcciones. Esta pérdida de direcciones no resulta tan costosa al
crear subredes en las redes clases A y B.
Un aspecto interesante de las subredes es que no son visibles para las redes exter-
nas, sólo son visibles para los encaminadores con las que se crean.
Las subredes pueden ser de longitud fija (utilizan la misma máscara para toda la red)
o de longitud variable (necesitan de protocolos de enrutamiento adecuados). 
4.- SISTEMAS DE DESIGNACIÓN DE NOMBRES.
4.1.- El sistema de nombres por dominio (DNS).
Las direcciones IP identifican perfectamente cada ordenador. Sin embargo, resulta
difícil acordarse de una serie de números. Con el fin de superar este inconveniente, se creó
el Sistema de nombres por Dominio (DNS), que es el que se usa en Internet. Se hace corres-
ponder una dirección IP a un nombre según una estructura jerárquica de dominios y sub-
dominios, de la siguiente forma:
Nombre-máquina[.subdominio].subdominio.dominio
Una máquina se identifica dentro de una estructura jerárquica de subdominios, que
dependen de un dominio. Por ejemplo, el nombre maquina1.marketing.telefónica.es identi-
fica la máquina1 del departamento de marketing (subdominio menor marketing) de Telefó-
nica (subdominio mayor de telefónica), en España (dominio principal es). El nombre com-
pleto de una máquina se denomina “nombre completo de dominio (FQDN)”. Como se puede
apreciar, a diferencia de los nombres completos de un sistema de archivos, que comienzan
por la raíz, los FQDN de DNS comienzan por la máquina y llegan a la raíz.
El número de subdominios que pueden aparecer en el nombre no está limitado, aun-
que no suele sobrepasar tres o cuatro. El máximo de caracteres que puede tener un domi-
nio o subdominio es de 63. Los términos dominio y subdominio son relativos y, en cierto
modo, pueden intercambiarse. Normalmente, se utilizan los siguientes niveles para hacer
referencia a los dominios DNS:
• Dominio de primer nivel. Es un hijo de la raíz, también se denomina dominio de
máximo nivel.
• Dominio de segundo nivel. Es un hijo de un dominio de primer nivel.
• Dominio de tercer nivel. Es un hijo de un dominio de segundo nivel, etc.
En Internet existen servidores de nombre raíz (nueve actualmente), que tienen auto-
ridad sobre los dominios de máximo nivel. Los dominios de máximo nivel (TLD - top level
domains) organizan el espacio de nombres en categorías, y son los únicos administrados
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por las autoridades de Internet. Los subdominios son generalmente arbitrarios, siendo asig-
nados por los administradores de redes locales. 
Los TLD se organizan en las tres siguientes categorías:
• Nacionales (en la tabla sólo se representan algunas)
ar Argentina it Italia
au Australia jp Japón
be Bélgica ke Kenia
ca Canadá ma Marruecos
ch Suiza mx Méjico
de Alemania nl Holanda
eg Egipto pt Portugal
es España se Suecia
fr Francia tr Turquía
gb Reino Unido us Estados Unidos
gr Grecia za Sudáfrica
• Internacionales y genéricos
com comercial org organizaciones
net recursos de red int org. Internacionales
edu educación (sólo universidades y centros de estudios superiores)
• En Estados Unidos
Como país origen de Internet, sigue teniendo algunos dominios históricos asigna-
dos en su día, como:
mil militar gov gobierno
Cuando se utiliza el sistema de nombres para conectar con otro host en Internet, es
necesario determinar su dirección IP para que los datagramas puedan ser encaminados
hacia su destino. Esta tarea la realizan los servidores de nombre de dominio (servidores
DNS), que en definitiva es una gran base de datos distribuída en todo el mundo, que aso-
cia nombres con direcciones IP. 
Para la administración de dominios, el espacio global de nombres puede organizar-
se en zonas, que no son más que subconjuntos del árbol DNS. Un servidor de nombres
tiene autoridad para operar sobre una o más zonas. Cada zona debe ser atendida por un
servidor maestro principal y al menos uno secundario. Un servidor maestro de una zona
puede ser secundario de otra.
Ejemplo de zonas y delegación de autoridad
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En la configuración de cada host que se conecta a Internet se le define el servidor
DNS del subdominio al que pertenece, al cual dirigirá todas las peticiones de traducción de
nombres a direcciones IP. Si este los tiene en sus tablas, se la remitirá al host. En caso con-
trario lanzará una consulta a otro servidor DNS de un subdominio superior o zona, y así
sucesivamente. 
Los servidores DNS permiten diferentes tipos de entradas: máquinas, buzones de
correo, etc. 
4.2.- Otros sistemas de resolución de nombres.
El líder a nivel mundial de ventas es Microsoft. Las redes de área local de Microsoft,
hoy día basadas en Windows NT, utilizan un sistema de nombres propio NetBios, en el que
cada máquina se registra en la red con un nombre de un máximo de 15 caracteres. Win-
dows NT incorpora un servidor dinámico de nombres NetBios llamado WINS (servicio de
nombres de interred de windows), que es el que se encarga en la LAN de traducir los nom-
bres a direcciones IP. Los servidores WINS permite que usuarios de otras LANs accedan a
ellos para registrar sus nombres.
Cuando en un host de la LAN se ejecuta la ventana entorno de red, aparecen una
serie de nombres de hosts de LAN que están en ese momento activos. Cuando se hace
doble clic sobre uno de ellos comienza la resolución de nombres a direcciones IP, pudien-
do tener lugar, en función de la existencia o no de WINS, los siguientes procesos:
• nodo b. No hay servidor WINS, por lo que cuando un host quiere comunicarse con
otro host, lanza una difusión de su nombre a la red para saber si el otro está pre-
sente. En caso afirmativo este le envía su dirección IP. El problema de nodo b es
que los encaminadores IP no dejan pasar las difusiones, por lo que esta técnica
no permite propagar nombres en una interred.
• nodo p. Se usa WINS para traducir nombres a direcciones IP. Cada host de la red
o interred se configura con la dirección de un servidor WINS. Cuando un host
necesita la dirección IP de otro host, solicita una petición al servidor. Este sistema
tiene la desventaja de que si el servidor no está disponible los hosts no pueden
resolver los nombres.
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• Nodo m. Es un sistema híbrido, que intenta primero la comunicación en nodo b y
en caso de no obtener respuesta lo hace en nodo p.
• Nodo h. Es un sistema híbrido. Efectúa la resolución a la inversa, es decir, prime-
ro se intenta la resolución en nodo p y en caso de no obtener respuesta en nodo
b. Es mejor que nodo m porque evita las difusiones, a no ser que el servidor WINS
no esté disponible.
WINS tiene el problema de que no detecta los nombres NetBios usados por clien-
tes no WINS de la red. Tampoco puede convivir con nombres de UNIX. Para resolver el pri-
mer problema se configura un host de la red como proxy WINS. Para resolver el segundo,
en Windows NT también se pueden configurar servidores DNS, compatibles con WINS y
con los DNS de Internet.
Las redes Microsoft también pueden usar sistemas estáticos de resolución de nom-
bres, por medio de archivos llamados HOST o LMHOST, que se actualizan manualmente y que
se pueden cargar en el servidor de forma que al entrar en red un host actualice su archivo.
5.- PROTOCOLOS IP.
En la figura 3.2 se representa el formato de un datagrama IP.
Figura 3.2
• Versión: La actual es la 4 (IPv4). El paso a IPv6 planteará problemas con la versión
4, aunque se han reservado direcciones en la versión 6 para direccionar máquinas
de la 4. Las nuevas funcionalidades de la versión 6 no estarán disponibles para
host de versiones anteriores.
• Longitud: Expresa la longitud de la cabecera en unidades de 32 bits.
• Tipo servicio: Contiene dos campos, uno referido a la prioridad, control de red,
etc., y otro que hace referencia al retardo, minimización del coste o fiabilidad.
• Longitud total: Cabecera más datos. Los datos de la aplicación no tienen más de
1024 bytes, o incluso menos, según el nivel de control de flujo que se establezca
en el nivel TCP.
• Identificación: Cada tipo de red tiene una unidad máxima de transmisión (MTU,
maximum transmision unit) que es el paquete más grande que puede transferir. Si el
datagrama recibido procedente de una red es más grande que la MTU de destino,
es necesario dividir el datagrama en fragmentos más pequeños para su transmisión.
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Este proceso se denomina fragmentación. El campo identificación permite identifi-
car los fragmentos para que sean agrupados en el receptor. La especificación del
protocolo IP establece que todo host debe ser capaz de aceptar y reensamblar data-
gramas de al menos 576 octetos. Cuando se utiliza TCP como protocolo de la capa
superior, es preferible evitar que IP realice la fragmentación y lo haga éste.
• Flag: Permite o no la fragmentación. En caso permisivo lleva información de si es
o no el último fragmento.
• Desplazamiento del fragmento: Especifica, en caso de fragmentación, la posición
del primer octeto del fragmento en el datagrama global. 
• Tiempo de vida (TTL): Número máximo de saltos permitidos en la red (a través de
routers) superado el cual se eliminan los datagramas, enviándose al origen un
mensaje ICMP de que esto ha ocurrido.
• Protocolo: Indica la información transportada por el datagrama: (1) mensaje ICMP,
(4) IP encapsulado, (6) TCP, etc.
• Paridad de cabecera: Controla errores en la cabecera.
• Opciones: No es obligatorio generarlas. Cabe destacar LSRR (loose source and
record routing): permite que el datagrama siga un camino elegido por el emisor a
través de routers, y SSRR (strict source and record route): similar al anterior, pero
los saltos son a través de host y no de routers. Record route almacena las direc-
ciones de los routers recorridos.
5.1.- ICMP.
Los mensajes ICMP van encapsulados en el datagrama IP, y constituyen una parte
integral de IP. Se usan para avisar al origen de determinadas situaciones de control:
• ICMP eco y respuesta de eco. El emisor envía un mensaje de eco para compro-
bar si el destino está “vivo” y alcanzable. Este lo devuelve al origen como res-
puesta. El comando ping utiliza este mensaje.
• ICMP destino inalcanzable. Indica por qué no puede ser entregado un mensaje al
destino.
• ICMP source quench. Sirve para informar al origen, por el destino o por un router
intermedio, de que se están recibiendo demasiado deprisa los datagramas.
• ICMP redirección. Enviado por un router al origen, informándole de un router más
adecuado para conmutar el último datagrama.
• ICMP tiempo rebasado. El tiempo de vida de un datagrama ha sido rebasado, o el
destino no ha podido reensamblar un datagrama fragmentado.
ICMP también puede usarse para obtener la máscara de red donde se está conec-
tado, o para informar de una cabecera incorrecta. Nunca es respuesta a un datagrama de
broadacast ni multicast.
5.2.- Ping y traceroute.
Son protocolos del nivel de transporte que usan ICMP eco y respuesta de eco (ping) e
ICMP tiempo rebasado (traceroute - trazador de ruta). Ping permite conocer si un host es acce-
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sible o no, para lo cual emite mensajes de eco y espera mensajes ICMP de respuesta de eco o
de tiempo rebasado. Traceroute es una aplicación que comienza enviando al destino un men-
saje de eco con tiempo de vida 1. El primer router le envía un ICMP de tiempo rebasado. Luego
lanza un mensaje con tiempo 2 y así sucesivamente. Como los mensajes devueltos por los rou-
ters llevan la dirección IP de los mismos, por lo que se puede trazar el camino recorrido.
5.3.- ARP (adress resolution protocol).
En las redes con capacidad broadcast (emisión a todos los hosts) como por ejem-
plo ethernet, cuando un host quiere enviar un mensaje a otro host, debe saber la dirección
física de éste, para lo cual envía un mensaje broadcast (ARP) con la dirección IP del desti-
no. Una vez obtenida la dirección física, la almacena en una tabla caché ARP. La próxima
vez consultará su caché ARP antes de realizar el procedimiento anterior. Si cada host tuvie-
ra que difundir un datagrama de solicitud ARP cada vez que fuera necesario enviar un data-
grama, el tráfico colapsaría la red. Los datos de la tabla caché tienen una vida limitada,
determinada por el administrador del sistema, y ARP recopila nuevamente la información
cuando caduca una entrada en la tabla.
Figura 3.3
Proxy ARP: Usa ARP para la implementación de procedimientos transparentes de
subred. En la figura 3.3 el host A y B tiene asignadas direcciones pertenecientes a dos subre-
des de la misma red lógica.  Si A y B son “antiguos” y no conocen el concepto de subred,
cuando A investiga la dirección de B envía un ARP broadcast, pero el que le contesta el el rou-
ter con su dirección física. A entonces envía tráfico a B utilizando la dirección física del router.
5.4.- RARP (arranque).
Se diferencia de ARP en que lo que se solicita a la red (en redes ethernet) es la direc-
ción IP propia. Permite a los host sin disco (que no pueden almacenar su dirección IP) soli-
citar a la red su dirección IP. RARP no es válido en redes que asignan dinámicamente las
direcciones hardware.
5.5.- BOOTP y  DHCP.
Son protocolos basados en UDP (user datagram protocol).
DHCP (dinamic host configuration protocol, protocolo de configuración de host
dinámica) y BOOTP sirven para la configuración de los host. DHCP es superior a BOOTP, ya
que permite obtener toda la configuración en un sólo mensaje. 
DHCP permite a un host obtener su dirección IP dinámicamente, que se le asigna duran-
te un período de tiempo configurable por el administrador de la red. Con DHCP se crean ámbi-
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tos de direcciones (paquete de direcciones que pueden ser asignadas dinámicamente). De cada
ámbito se pueden excluir direcciones, por ejemplo las de los hosts que necesiten direcciones
fijas (router, servidores, etc.). También se pueden reservar direcciones IP a direcciones físicas. La
naturaleza dinámica de DHCP obliga a los hosts a renegociar su dirección IP cuando reinician
sus computadoras diariamente o cuando consumen más del 50 % del tiempo de asignación.
DHCP es útil cuando el paquete de direcciones a asignar es inferior al de hosts que
las necesitan. Para que DHCP funcione en una interrred, es necesario configurar los enca-
minadores con el protocolo de inicio BOOTP, que añade la dirección de la red de origen a
cada solicitud de dirección IP.
6.- PROTOCOLOS TCP Y UDP.
IP no garantiza la duplicación, pérdida, corrupción o falta de secuencia de la infor-
mación recibida respecto a la emitida. Para ello es necesario un nivel superior que haga
transparente a las aplicaciones la resolución de estos problemas.
UDP sólo añade al nivel de red IP los puertos origen y destino de la aplicación (lo
que se denomina conexión o socket), y la garantía de no corrupción de la información a nivel
local. TCP, además de la funcionalidad de UDP ofrece fiabilidad en el intercambio de infor-
mación, control del flujo y congestión del enlace.
Entonces, ¿por qué hay aplicaciones que usan UDP? 
• Hay determinados equipos que no disponen de la memoria necesaria que requie-
re TCP (mayor que UDP), como terminales de arranque remoto, etc.
• Existen aplicaciones para las que UDP es suficiente (por ejemplo SNMP), que se
limitan a enviar una pregunta y esperar una respuesta. Si el mensaje se pierde, la
aplicación reitera la pregunta. Además, UDP disminuye en la LAN la cantidad de
tráfico que genera TCP.
• Existen aplicaciones (como voz y vídeo sobre IP) en las que la fiabilidad no es tan
importante, y en cambio, los procedimientos de recuperación de la información
perdida (como los que usa TCP) son inútiles y perjudiciales.
6.1.- UDP.
En la figura 3.4 se representa el encapsulado que se hace a través de los diferentes
niveles. En la figura 3.5 se representa el formato del segmento usando UDP.
Checksum comprueba la integridad del campo de cabecera UDP, seudocabecera y
el campo de datos. Es opcional, si no se usa, el campo debe ir a 0.
Figura 3.4
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Figura 3.5
6.2.- TCP.
Viene definido por la norma RFC 793. Es un protocolo orientado a la conexión. Entre
sus propiedades destacan:
• Los datos son entregados a la aplicación destino en el mismo orden en que se
emitieron por la aplicación origen, aunque se hayan recibido en orden diferente. La
aplicación a la que están asociados los datos está identificada por un número de
16 bits denominado número de puerto. El puerto fuente y el puerto destino están
contenidos en la primera palabra de la cabecera del segmento.
• Usa la técnica de circuito virtual conmutado: Establece la llamada, fase de con-
versación y desconexión. Antes de la transmisión de datos se efectúa un saludo
(handshake) entre los hosts implicados, mediante información de control, activan-
do el bit del campo S de la palabra 4 (ver figura 3.6). En este saludo también se
indica la secuencia que utilizarán los host como número inicial para sus segmen-
tos. Finalizada la transferencia de datos, ambos host efectuarán un nuevo hands-
hake, intercambiando segmentos con el bit F de la palabra 4 activo.
• Tiene en cuenta el tamaño de trama del nivel de red (X.25, FDDI, ethernet, frame
relay, etc.).
• Conexión full duplex.
Figura 3.6
• nº de puerto origen: el de la aplicación de origen.
• nº de puerto destino: el de la aplicación de destino.
• nº de secuencia: hace alusión a la posición del primer byte de datos dentro de la
corriente de datos.
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• nº de reconocimiento: es el nº que espera recibir el emisor para saber que ha lle-
gado el mensaje sin errores al receptor. Dentro de este campo va el ACK.
• desplazamiento: indica donde comienzan los datos. Es necesario cuando el
campo opciones se utiliza.
• U = segmento urgente, A = el campo de reconocimiento es significativo, P = push,
R = reset, S = sincronización (indica el comienzo de la comunicación), F = fin (el
emisor ha terminado la emisión).
• Ventana: indica al extremo remoto cuantos bytes está dispuesto a recibir el recep-
tor a partir del número de reconocimiento (control de flujo).
• Checksum: comprueba la integridad de la cabecera, seudocabecera y de los
datos.
• Puntero urgente: si U está activo apunta al final de datos urgentes que deben
ser computados por el receptor aunque no se haya recibido aún toda la infor-
mación.
• Opciones: Se puede negociar el máximo tamaño del segmento (opción MSS).
¿Cómo funciona TCP ante pérdidas o errores? (ver figura 3.7)
Figura 3.7
Cuando el emisor manda un mensaje al receptor, en cada trama va encapsulada
la cabecera del nivel TCP, y dentro de esa cabecera TCP va una secuencia de reconoci-
miento (acknowledge, ACK) que el receptor debe dar en otro mensaje al emisor, cómo que
ha recibido y comprobado que no hay errores en la secuencia de datos recibida. En la
figura 3.7 puede verse cómo los reconocimientos no son recibidos inmediatamente des-
pués de lanzado un mensaje, pero lógicamente tiene que haber un tiempo máximo entre
el envío del mensaje y el reconocimiento del receptor. El valor del tiempo que el emisor
debe esperar depende de la tecnología de las redes de tránsito y de la ocupación de las
mismas, es decir, es variable. TCP calcula el tiempo de espera midiendo el tiempo de
“round trip” (ida y vuelta) de la información y lo promedia con el utilizado previamente. El
temporizador que utiliza es el doble del valor calculado. TCP advierte que hay congestión
por el aumento de retardos. En caso de pérdida de un mensaje se asume que la causa es
la congestión.
El segmento de reconocimiento ACK también tiene otro cometido: “el concepto de
“ventana”, considerando como tal la cantidad de información que el receptor permite
enviar al emisor. Es decir, el número de octetos que se pueden enviar, de forma que pueda
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leerlos adecuadamente el receptor. Si el receptor puede aceptar 1000 bytes, el tamaño de
ventana sería 1000. Para ello, el receptor puede variar este tamaño en los mensajes ACK
que envía al emisor. Esto es lo que se conoce como “control de flujo”. En TCP/IP el campo
de datos de la aplicación es de 1024 bytes, la cabecera TCP (TPDU) de 20 bytes, y la cabe-
cera IP de 20 bytes.
7.- PROTOCOLOS DE APLICACIÓN.
Algunas aplicaciones en Internet se basan en TCP, como la transferencia de fiche-
ros en red (FTP), el acceso remoto a host (TELNET) o la transferencia de correo simple
(SMTP). Otras se basan en UDP, como el servicio de nombres por dominio (DNS), el proto-
colo de información de enrutado (RIP), el sistema de compartición de ficheros en red (NFS)
o el protocolo SNMP.
7.1.- TELNET.
Es un programa que posibilita el acceso en modo terminal remoto a través de una
red. Se basa en procesos cliente-servidor. Todos los procesos tienen lugar en el terminal
remoto, que convierte al host local en un terminal “tonto”. Sólo puede trabajar en modo
texto, pudiendo usar sus servicios de forma interactiva, accediendo a bases de datos, catá-
logos, etc.
7.2.- FTP (file transfer protocol).
Definido por la RFC 959, FTP es a la vez un protocolo y un programa. Como pro-
grama permite que los usuarios realicen manualmente operaciones relacionadas con archi-
vos, a modo de comandos, mediante un proceso cliente-servidor. Las aplicaciones lo usan
como protocolo para sus servicios de archivos. FTP copia y escribe ficheros de una máqui-
na a otra, permitiendo traer al host local archivos, imágenes, sonidos, etc. También, ofrece
cierta seguridad, al ser obligatorio el identificarse ante el host al que se accede. Utiliza TCP
para conseguir entregas fiables.
TELNET, y FTP como programa, solamente pueden ser utilizados si el usuario tiene
algún conocimiento de la red y de comandos.
7.3.- TFTP (trivial file transfer potocol).
Definido por la RFC 1350 es también un protocolo de transferencia de ficheros de
disco a disco. FTP usa TCP, pero cuando la red es fiable, por ejemplo dentro de una LAN,
es más sencillo y ventajoso usar UDP, que no requiere establecer una conexión ni implica
un proceso de autentificación. Esta es la razón de la existencia de TFTP. Los administrado-
res de sistemas suelen descartar el uso de TFTP en las redes de acceso público por su falta
de seguridad.
7.4.- SMTP y POP3.
Son protocolos para el envío y recepción de correo electrónico. El correo electró-
nico permite la transmisión diferida de mensajes entre dos usuarios identificados por una
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dirección única en todo el mundo. El formato utilizado identifica al usuario dentro de un
dominio:
usuario@nombre de la máquina por dominios
por ejemplo antonio@elpais.es
Junto con el texto del correo se pueden enviar cualquier tipo de fichero, constitu-
yendo una poderosa herramienta para intercambio de información.
Existen diversas variantes de protocolos de envío y recuperación de correo desde
un cliente. Los más usados en Internet son SMTP (protocolo de transferencia de correo sim-
ple),  y POP3 (protocolo de oficina de correos).
Arquitectura de la mensajería basada en SMTP
7.5.- HTTP (hypertext transfer protocol).
El protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP) está definido por la RFC 1945. Es
el protocolo genuino de intercambio mediante Web (WWW) ó “telaraña mundial”, según su
traducción literal. Antes de su existencia, la información se manejaba a través de comandos
o menús muy complicados. Ahora, la información se presenta al usuario mediante páginas
con texto, imágenes, gráficos e incluso mutimedia (voz, sonido, vídeo, etc.) en un formato
denominado Hipertexto. El lenguaje utilizado para la confección de hipertexto se denomi-
na HTML (hypertext markup language - lenguaje de marcado de hipertexto) o DHTML (HTML
dinámico).
La Web es básicamente un sistema cliente-servidor. Un cliente Web es un puesto de
usuario en el que está operativo un programa denominado “browser” o navegador. El nave-
gador interpreta los códigos HTML para presentar adecuadamente la página Web. Los códi-
gos HTML viajan entre cliente y servidor por medio de HTTP. El concepto de navegación
surge de que las web permiten el acceso a documentación que puede estar diseminada
sobre cientos de máquinas en todo el mundo, por medio de referencias cruzadas, llamadas
hiper-nlaces.
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La forma de referenciar un documento se realiza a través de la URL (localizador de
recurso universal), que tiene el siguiente formato: 
método de acceso: //servidor/documento
por ejemplo sería http://www.elpais.es/tienda.htm
7.6.- S-HTTP.
Similar a HTTP, pero añadiendo funciones de seguridad basadas en SSL (secure
socket layer - nivel de puerto seguro). La seguridad se basa en certificados, permitiendo la
identificación del servidor, del cliente o de ambos. Una conexión segura se manifiesta en los
navegadores con el icono “candado cerrado”.
7.7.- SNMP (simple network management protocol)
Es el protocolo de dirección de red simple, para realizar el control de las máquinas
de la red. Está basado en el protocolo propiamente dicho, en la MIB (base de información
administrativa) y en la SMI (estructura de la información administrativa). MIB es una base de
datos que almacena la información administrativa. SMI es el conjunto de reglas que definen
e identifican las variables MIB. La base de datos MIB tiene una estructura en árbol, que
maneja varios grupos de objetos, como los siguientes:
• Sistema: Identidad del vendedor y tiempo desde la última reinicialización del sis-
tema de gestión.
• Interfaces: Un único o múltiples interfaces, local o remoto, etc.
• AT (tabla de translación de direcciones): Contiene la dirección de la red y las equi-
valencias con las direcciones físicas.
• IP: Proporciona las tablas de rutas, estadísticas sobre datagramas IP, etc.
• ICMP: Cuenta el número de mensajes ICMP recibidos y los errores.
• TCP: Proporciona información acerca de las conexiones TCP, retransmisiones,
etc.
• UDP: Cuenta el número de datagramas UDP enviados, recibidos y entregados.
• EGP: Recoge información sobre el número de mensajes EGP.
En 1.992, la versión MIB II incluyó dos grupos de objetos más: CMOT (common
management information and service protocol over TCP) y SNMP. Además de todos estos
grupos, ciertos fabricantes han cooperado para el desarrollo de lo que se llama RMON
(remote monitoring MIB extension), que incluye unos 200 objetos agrupados en 9 grupos:
alarmas, captura de paquetes, estadísticas, filtros, grupo de ordenadores, historia, ordena-
dores, matriz de tráfico y sucesos.
Entre las mejores herramientas SNMP están:
• System management server de Microsoft para Windows NT.
• Open View de Hewlett packard para DOS, DOS/Windows o UNIX
• Net manager de Sun Microsystem para UNIX
• Netware management system (NMS) de Novell para DOS/Windows.
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• Spectrum de Cabletron para DOS/Windows, UNIX o uso conjunto con NMS.
SNMP se organiza en torno a dos tipos de dispositivos:
• Las estaciones de administración de la red, que son depósitos centrales para la
recopilación y el análisis de datos administrativos de la red.
• Los dispositivos administrados, que ejecutan un agente SNMP. Los dispositivos
que no admiten un agente SNMP quedan bajo el control de un dispositivo proxy
que se comunica con la estación de administración.
Organización de una red administrada por SNMP
Se emplean dos métodos para obtener datos de los dispositivos administrados:
escrutinio e interrupciones. Esto permite obtener instantáneas de varias características de
la red. La estación administrativa realiza escrutinios de los dispositivos administrados a
intervalos definidos, para reducir el tráfico de la red. Las interrupciones son señales de alar-
ma que envían los dispositivos administrados, cuando se producen determinadas condicio-
nes, como averías, sobrecarga en el tráfico, etc.
Los dispositivos de la red que trabajan con SNMP quedan identificados por un nom-
bre de comunidad, para evitar fugas de información a otros hosts no deseados.
Hay cinco tipos de mensajes intercambiados entre los agentes y el administrador:
• Get request: Petición del administrador al agente para que le envíe los valores de
la MIB.
• Get next request: Petición al agente para que envíe al administrador los valores
contenidos en la MIB referentes al objeto siguiente al especificado anteriormente.
• Get response: Respuesta del agente a una petición del administrador.
• Set request: Petición del administrador al agente para que cambie el valor conte-
nido en la MIB referente a un determinado objeto.
• Trap: Mensaje espontáneo enviado por el agente al detectar una condición prede-
terminada, como puede ser la conexión/desconexión de una estación o una alarma.
Aunque SNMP fue diseñado para Internet, no depende de los protocolos TCP/IP y
puede funcionar sobre otros protocolos (por ejemplo SPX/IPX). Si se utiliza con TCP/IP se
basa en UDP, para evitar sobrecarga del tráfico en la red.
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7.8.- NNTP (network news transfer protocol)
Es el protocolo que se encarga de enviar sobre TCP/IP noticias en red. Existen miles
de usuarios en todo el mundo que participan sobre más de 10.000 áreas temáticas disponi-
bles. Se puede acceder de dos formas: por medio de servidores news o a través de listas de
distribución, que permiten que los mensajes enviados a una determina dirección de lista sean
redistribuídos a las direcciones de correo electrónico de cada participante en la lista.
7.9.- SSL (secure socket layer)
Al igual que S-HTTP, visto anteriormente, es un protocolo de seguridad en red. Se
usa por ejemplo en aplicaciones de comercio electrónico. Este, se basa en la confianza
entre comprador y vendedor. Para que tenga lugar hace falta una autenticación de los miem-
bros que intervienen en la transacción (se consigue a través de claves y entidades que las
certifican - firma electrónica) y la privacidad y confidencialidad de la transacción, usándose
sistemas de cifrado y seguridad como SSL.
El comercio electrónico proporciona dos tipos de servicios: distribución digital de
productos (como libros digitales, música, imágenes, software, bancos, etc) y comercio elec-
trónico de bienes adquiridos en la red y que deben ser entregados al usuario por medios de
transporte convencionales. También podría hablarse de un tipo más, las transacciones
comerciales entre entidades.
7.10.- Sistemas de videoconferencia.
La videoconferencia es un sistema digital de telecomunicaciones que permiten esta-
blecer un contacto audiovisual entre dos o más participantes separados geográficamente
entre sí, gracias a la transmisión simultánea de imágenes, sonidos y datos, bien directa-
mente sobre entornos de comunicaciones (RDSI, líneas punto a punto, satélite, ATM, etc.),
bien sobre interredes (interLAN).
Los elementos principales que componen un sistema de videoconferencia son:
• El codec, verdadero corazón de la videoconferencia, que es la unidad de codifi-
cación/decodificación. Es el encargado de digitalizar y comprimir/descomprimir la
señal analógica que va a ser transmitida a través de la red. Puede soportar velo-
cidades que van desde los 56/65 Kbits hasta los 2 Mbits, aunque para una reso-
lución óptima se deben considerar como mínimo velocidades de 384/512 Kbits (30
imágenes por segundo) o en adelante. Los sistemas de 128 kbits proporcionan la
mitad (15 imágenes por segundo)
• Monitor, cámara, micrófono y equipos multipunto (MP) en su caso.
• Equipos para la transmisión sobre redes TCP/IP.
Los estándares que regulan los sistemas de videoconferencia fundamentalmente son:
• H.320 de ITU-T, para asegurar la interoperabilidad entre equipos.
• H.323 es un estándar para videoconferencias realizadas a través de IP. Es utiliza-
do por ejemplo en videoconferencias a través de Internet.
• T.120 es el estándar que permite compartir aplicaciones de un PC.
• H.261 y H.263 que son algoritmos de vídeo estándares.
Para el funcionamiento sobre interredes, los sistemas de videoconferencia soportan,
entre otros, TCP/IP, DNS, WINS, SNMP, BOOTP, RARP, Web y FTP.
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8.- LOS SERVIDORES.
Teniendo en cuenta todas las aplicaciones que se pueden ejecutar en las redes e
interredes, es necesario disponer de servidores de varios tipos, aunque en una misma
máquina pueden correr varios proceso de diferentes servicios.
• servidores de correo para correo electrónico
• servidores de nombres por dominio (DNS), que se encargan de traducir nombres
a direcciones IP.
• servidores web, que proveen facilidades de búsqueda, indexación y navegación.
• servidores de certificación, para la obtención y gestión de certificados y claves de
seguridad para usuarios y servidores, realizando funciones de autenticación y ase-
gurando la confidencialidad en los intercambios de información.
• servidores de noticias, que permiten a la vez crear foros de discusión.
• servidores de gestión, configuración y control de acceso de usuarios.
• servidores corporativos (para aplicaciones específicas de la Empresa)
• servidores Proxy, que son un medio de acceso al exterior de la red de la Empre-
sa, ahorrando direcciones IP públicas y creando cortafuegos (fire wall) para prote-
ger la red interna.
9.- INTRANET Y EXTRANET.
9.1.- Intranet.
Intranet es una red privada con tecnología Internet (www, correo electrónico y pro-
tocolos TCP/IP para el transporte de información). La red privada puede constituir una WAN
(con oficinas geográficamente dispersas), y disponer incluso de trabajadores autónomos
desde el hogar (SOHO - small office home office). Para interconectar todas estas oficinas y
teletrabajadores, la Empresa privada puede optar por tres soluciones:
• adquirir una red propia, o establecer enlaces punto a punto.
• basarse exclusivamente en la red pública.
• llegar a un compromiso entre las soluciones anteriores, lo que se conoce como red
privada virtual, ya que además de apoyarse en la red pública, la Empresa tiene
control sobre esta red. Esta es la solución a la que se tiende hoy día.
Las ventajas más significativas de una Intranet son las de poder comunicar sistemas
heterogéneos a través de TCP/IP, proporcionar un interfaz común de acceso Web a las apli-
caciones corporativas, la seguridad de sistemas y privacidad de usuarios, y la gestión de
redes y aplicaciones.
9.2.- Extranet.
Extranet es la conexión al exterior de una red privada, para intercambiar, por ejem-
plo, información con proveedores y distribuidores, con clientes empresariales o con entida-
des financieras. Igual que Intranet, se basa en los estándares de Internet (TCP/IP y aplica-
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ciones sobre Web). En este caso, es de vital importancia la seguridad. Esta se consigue con
cortafuegos (filtra tráfico según su origen y destino), claves, encriptación y el uso de certifi-
cados digitales para autentificar a los usuarios. 
9.3.- Arquitectura Intranet/Extranet/Internet.
Dentro de la red de una Empresa podrían distinguirse tres zonas:
• Zona Web pública, a la que puede acceder cualquier usuario anónimo, bien sea a
través de Internet o de redes IP públicas.
• Zona de aplicaciones Extranet, con alto nivel de seguridad.
• Zona Intranet, reservada exclusivamente para la Empresa. Se requiere también un
nivel de seguridad adecuado, ya que hay accesos WAN y de teletrabajadores.
10.- ACCESOS A INTERNET Y RED IP PÚBLICA.
Para interconectar redes privadas pueden usarse las facilidades de la red pública
(X.25, RDSI, frame relay, ATM, etc.), o por el contrario usar Internet como solución más bara-
ta, que además permite acceso en todo el mundo. Otra de las ventajas de Internet es que
usa los mismos protocolos (TCP/IP) que las Intranets y es tolerante a fallos.
Pero la conexión a través de Internet también plantea problemas, como son la segu-
ridad y el direccionamiento (el plan de numeración de muchas redes privadas, red “10” en
el caso de redes clase A, no es compatible con el plan global de Internet).
Los acceso a la red IP pública y a Internet podrían clasificarse en dos escenarios
básicos: acceso conmutado de PCs aislados y acceso desde redes de área local, hasta el
nodo de acceso correspondiente. 
10.1.- Acceso conmutado de PCs aislados.
Puede hacerse por red telefónica conmutada RTC (hasta 56 kbits V.90), a través de
un acceso básico RDSI (hasta 128 kbits bidireccionales usando dos canales B) o a través
de la red telefonía móvil (9.6 kbits V.32 y 12 kbits V.110).
En los accesos conmutados los datagramas IP viajan encapsulados hasta el nodo
de acceso en tramas PPP (protocolo punto a punto). Los parámetros que se deben confi-
gurar en el PC son: 
• La dirección IP, si es que la tuviera fija, que no es el caso normal.
• La dirección de acceso por defecto.
• Máscara de red.
• Dirección del servidor del sistema DNS.
• Dirección de correo electrónico, dirección de envío y recepción en los servidores
SMTP y POP3, identificando una cuenta y contraseña.
• Dirección del servidor News, en su caso.
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10.1.1.- El protocolo PPP.
Básicamente, este protocolo permite detectar errores en transmisión hasta el nodo
de acceso, encapsula los diversos protocolos que viajan en las tramas (como IP, IPX, etc.),
permite la autentificación de usuarios y controla la configuración de parámetros de red
como la asignación dinámica de la dirección IP.
Normalmente se intercambian tres tipos de tramas: 
• LCP (link control protocol - protocolo de control de enlace). Es la fase de estable-
cimiento, para negociar el tamaño máximo de la trama y el protocolo de autenti-
cación (puede ser PAP o CHAP).
• NCP (network control protocol- protocolo de control de red). Para peticiones de
configuración específicas, como la asignación dinámica de dirección IP.
• Abiertas. En la fase de transporte, después de haber completado las fases LCP y
NCP, para enviar los datagramas IP.
10.2.- Acceso desde LANs.
Suelen hacerse por un acceso básico RDSI vía router o por líneas dedicadas como
frame relay, ATM, etc. 
Este es el acceso típico para interconectar LANs de una Empresa, permitir Extranet,
Web pública y acceso remoto de teletrabajadores. Hay que tener en cuenta que la red pri-
vada tiene su propio direccionamiento IP, por lo que los mecanismos más frecuentes que
facilitan el acceso son:
a) Establecimientos de túneles IP .
Consisten en encapsular los datagramas privados en datagramas IP públicos para
atravesar Internet. Los equipos extremos del túnel encapsulan el datagrama de la LAN con
la dirección pública que tiene registrada, insertándole una cabecera GRE (generic routing
encapsulation - encapsulado de enrutado genérico). La cabecera GRE contiene información
acerca del tipo de protocolo manejado en la LAN y facilidades para la autenticación del ori-
gen y su enrutamiento. Soporta múltiples protocolos de red de área local. 
Existen también túneles de nivel pensados para el acceso remoto telefónico (L2TP,
PPTP y L2F)
b) Translación de direcciones NAT (network adress translation).
NAT es capaz de traducir las direcciones IP origen privadas de una LAN en otras
públicas registradas. Permite, por ejemplo, compartir una sola dirección IP entre todos los
usuarios de una red de área local.  Asocia la dirección IP de un datagrama que debe salir a
Internet y el número de puerto de la aplicación que viaja en el segmento TCP con un núme-
104
ro de “puerto”, con el que discrimina al terminal correspondiente. Para intercomunicarse a
través de internet usa su dirección IP pública registrada
Suponiendo un puerto de aplicación nº 32101 y una dirección IP de destino
194.123.12.2, en el ejemplo de la figura tendríamos: 
NAT ha asociado la dirección IP 10.15.1.1 y puerto 32101 con el puerto 63101, de
manera que cuando llegue un paquete de contestación remoto con el puerto 63101 sabe
que debe enviarlo a la dirección 10.15.1.1 puerto 32101 de la LAN. También se puede ver
que para el acceso a Internet NAT ha puesto como IP la pública que tiene registrada.
c) Servidores Proxy.
Ofrecen a los terminales de una LAN distintas facilidades de acceso a redes exte-
riores como Internet. Funciona según la arquitectura cliente-servidor. Capturan las peticio-
nes de servicio de datos hacia el exterior y las realiza en su lugar, para terminar devolvien-
do los datos correspondientes al equipo que los solicitó.
Proxy tiene capacidad de translación de direcciones NAT. Puede realizar servicios
de caché, de forma que si varios usuarios solicitan un mismo documento, se recibe una sola
vez de la red pública. Limita el acceso a Internet a los usuarios que se programen, pudien-
do también limitar el acceso a determinados sitios de Internet de los que si tienen acceso.
La función de Proxy inverso sirve para definir que máquinas de la LAN serán acce-
sibles desde el exterior. También puede realizar funciones de cortafuegos. 
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LA PR4G FRENTE A LA GUERRA
ELECTRÓNICA: LIMITACIÓN DEL ESPECTRO
ELECTROMAGNÉTICO
TTE. D. SERGIO ALARCÓN MORALES
0. INTRODUCCIÓN.
Para la finalización de los estudios de ingreso en la Escala Superior de Oficiales de
ET y obtener por tanto el empleo de Teniente, es de obligada realización un trabajo en el que
se ponga en práctica el método científico de investigación visto en las sesiones teóricas
correspondientes, es este el motivo por el que se ha realizado el trabajo del cual se presen-
ta un resumen, como una muestra más de la importancia de la gestión del espectro electro-
magnético como pilar básico de las telecomunicaciones, y por consiguiente del resto de las
acciones que tanto en paz como en guerra se realizan con fuerzas terrestres, conclusiones
extraídas mediante el método mencionado anteriormente, siendo esta aplicación el principal
objetivo de este trabajo.
Una red radio de combate es el medio básico de comunicaciones tácticas en el
campo de batalla. Es la herramienta esencial con la que se controla la acción de los com-
batientes en el campo de batalla y de su eficacia depende el desenlace de la misma.
Las radios de combate tácticas analógicas han prestado grandes servicios duran-
te los últimos 20 años pero en la actualidad es necesaria su sustitución por las siguientes
razones:
- Necesidad de incorporar sistemas de seguridad para la información y evitar su
explotación por el enemigo
- Optimización del espectro electromagnético
- Necesidad de protección contra los diferentes tipos de interferencia (jamming) cuya
ausencia haría de la red un elemento muy vulnerable
- La creciente necesidad de servicios de datos para el control de sistemas de armas
- La disminución de las tareas y costes de mantenimiento
- Interoperabilidad con países de la OTAN.
Se comprende pues, la necesidad de incorporar a las Fuerzas Armadas un sistema
de comunicaciones eficaz y seguro que permita mantener el concepto de seguridad en
todas las fases de la batalla.
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En consecuencia el sistema PR4G se ha presentado como un sistema seguro, resis-
tente a las amenazas, que soporta la comunicación de datos y que presenta un sistema
moderno de apoyo logístico. Además de estos factores, el sistema incorpora la facilidad de
crecimiento que se acomoda a las nuevas técnicas y amenazas. De igual importancia es el
mantenimiento de la interoperabilidad con las radios de combate de la antigua generación
y con otras mas avanzadas que emplean otras fuerzas de la OTAN.
Pero todo esto puede crear una falsa confianza que hace olvidar aspectos tan
importantes como una óptima gestión del espectro electromagnético, el buen uso de los
procedimientos de telecomunicaciones y todas las medidas de seguridad que se deben
tomar con los elementos radiantes. Centrándonos en el primero de los puntos que se han
mencionado y comparándolo con los antiguos sistemas de telecomunicaciones, ahora es
tan importante, o más si cabe, un perfecto uso del espectro electromagnético para obtener
el máximo rendimiento de las prestaciones que el moderno sistema de radioteléfonos de la
familia PR4G pone ante nosotros.
Este artículo estará dividido en varios apartados, siendo el primero de ellos la breve
introducción que nos ocupa en estos momentos, para dar paso a unos contenidos teóricos
esenciales para la comprensión del trabajo (abarcando el sistema PR4G y el sistema Ges-
tor de Frecuencias y Claves del mismo), continuar con el estudio propiamente dicho y fina-
lizar con unas conclusiones que se pueden extraer del mismo. Este es el esquema general
de desarrollo del Trabajo Académico Dirigido (T.A.D.) al que se hizo mención al inicio del
apartado.
1. MARCO TEÓRICO
En este apartado sólo se presentará un pequeño resumen del Marco Teórico del
T.A.D. en cuestión, el motivo es que los datos que se señalan están incluidos en los manua-
les del radioteléfono, en la Doctrina del E.T. o han sido objeto de anteriores artículos en esta
misma publicación, esta es el motivo por el que solo se dan unas ligeras pinceladas a los
conceptos básicos para la compresión del estudio practico.
Del estudio de las Funciones de Combate1 se pone de manifiesto la importancia que
para todas ellas poseen las Transmisiones, y en especial para la función Mando y Control.
El Sistema de Mando y Control se encarga de realizar las actividades de la función
de combate con el mismo nombre, manteniendo de esta forma al mando continuamente
informado de la situación, constituyendo el soporte necesario para la Toma de Decisiones,
la Transmisión de Órdenes que materializan dicha decisión y el Control de la Ejecución de
dichas órdenes, siendo las Transmisiones el principal soporte para el desarrollo de estas dos
últimas actividades, donde una información (ya sean órdenes o datos referentes al desarro-
llo de las operaciones) debe ser transportadas a cierta distancia de una forma segura y
oportuna.
Para el cumplimiento de estas actividades el Sistema de Mando y Control se estruc-
tura en los siguientes elementos:
• Cuartel General y Puestos de Mando
• Sensores y Sistemas de Alerta
• Sistemas de Telecomunicaciones e Información (CIS): conjunto de medios destina-
dos a recoger, transmitir, tratar, presentar y almacenar la información; siendo de esta
forma el nexo de unión entre todos lo órganos del Sistema de Mando y Control.
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1 Según Titulo I, Capítulo 4 las Funciones de Combate en D01-00, Doctrina. Empleo de la Fuerza Terrestre (2ª edi-
ción). MADOC. 18 de septiembre de 1998.
Los Sistemas de Telecomunicaciones e Información incluyen tanto a los Sistemas
de Telecomunicaciones como a los Sistemas de Información y constituyen el medio más
importante y usual para el establecimiento del enlace, proporcionando las necesarias comu-
nicaciones a distancia o telecomunicaciones, ya sea mediante agentes de transmisión,
señales acústicas o visuales, animales adiestrados o medios de telecomunicación.
La familia PR4G, consiste en una serie de radioteléfonos de tecnología digital com-
patibles con radioteléfonos de tecnología analógica, que según su potencia y configuración
pueden ser tanto radioteléfonos medios como pesados, además de ser tanto portátiles
como vehiculares y mixtos, pudiendo actuar también como estaciones relé, pudiendo ser
explotados tanto en fonía como en transmisión de datos. La familia PR4G implementa medi-
das de protección electromagnéticas de alto nivel para conseguir unas telecomunicaciones
seguras en un ambiente hostil. Los radioteléfonos pueden ser explotados en varios modos
de funcionamiento (búsqueda de canal libre, salto de frecuencia y modo mixto, demás de
modos analógicos) y además proporcionan al usuario una serie de servicios que facilitan las
telecomunicaciones.
Toda radio EPM, y por tanta el radioteléfono PR4G, necesita para su óptimo funcio-
namiento la gestión de los planes de frecuencias y la distribución de las claves, de la misma
forma que sería necesaria para las radios convencionales. De hecho, las radios EPM utilizan
extensivamente las claves para establecer distintos “canales” EPM y por otra parte, con la
introducción de técnicas como el salto de frecuencia o la búsqueda de canal libre, la ges-
tión y asignación de frecuencias se torna aún más complicada, requiriendo un sistema que
facilite las tareas antes citadas.
En las radios EPM modernas el sistema de gestión juega un papel de gran impor-
tancia para asegurar el óptimo funcionamiento del conjunto de las radios en situaciones rea-
les de funcionamiento. Si las situaciones de funcionamiento en co-localización no son tra-
tadas de una forma conveniente, pueden degradar inaceptablemente las prestaciones del
sistema. Así mismo, los sistemas EPM que ofrecen modos avanzados de trabajo deben
ofrecer a los operadores poco expertos unos modos de trabajo por perfecto y unas prese-
lecciones en los parámetros operativos.
El sistema de gestión y distribución debe ofrecer un alto grado de seguridad y la vez
permitir un manejo simple. De manera especial, el sistema de gestión debe permitir una
puesta en marcha rápida y tener un tiempo de respuesta corto para poder adaptar la confi-
guración y despliegue EPM a cambios rápidos en las situaciones tácticas.
Finalmente, un sistema de gestión no debe requerir grandes medios humanos para
su funcionamiento, con vistas a reducir el coste de operación.
El sistema de gestión de frecuencias y claves (CGES) o File and Keys Management
System (FKMS) permite aplicar las técnicas EPM mas eficientemente en el campo de bata-
lla. El CGES es una parte integrante del sistema PR4G y realiza funciones vitales como son
la generación, gestión y distribución de los planes de frecuencias, claves y modos de ope-
ración por defecto para las radios.
El sistema CGES es altamente seguro, flexible y de fácil manejo como se demues-
tra a continuación:
- la gestión y distribución de claves y planes de frecuencias se lleva a cabo de forma
unificada,
- el proceso de distribución del CGES del PR4G está altamente automatizado y no
requiere personal especializado, particularmente para niveles de Regimiento y
menor,
- el CGES permite operar de dos maneras frente a situaciones tácticas inesperadas.
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PRINCIPALES FUNCIONES DEL SISTEMA CGES
En el ámbito de sistema, las opciones de despliegue se pueden definir con antela-
ción y ser distribuidas como posibles alternativas junto con la opción inicial (en el distribui-
dor de datos iniciales, DDI o fill-gun se pueden almacenar varias opciones completas).
A niveles inferiores, la función OTAR (Over-The-Air-Rekeying) permite adaptar las
mallas de una forma dinámica y eficiente.
Despliegue operativo del Sistema Gestor
La unidad de gestión de frecuencia y claves (CGES) genera toda la información
necesaria para el funcionamiento de las mallas de una División para dos cripto-periodos.
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PLANIFICACIÓN DEL DESPLIEGUE
PLAN DE FRECUENCIAS
PLAN DE COMUNICACIONES
ASIGNACIÓN DE FRECUENCIAS
GENERACIÓN DE CLAVES
DISTRIBUCIÓN DE CLAVES Y 
FRECUENCIAS
Definir y almacenar la configuración de
redes, radios, vehículos, instalaciones de
mando (incluyendo limitaciones por co-
localización) y repetidores.
Definir y gestionar futuros planes de des-
pliegue.
Definir las frecuencias disponibles y prohi-
bidas.
Definir los modos de operación por defec-
to de las redes, modo de datos y otros
parámetros.
Calcular planes óptimos de frecuencias,
teniendo en cuenta las limitaciones por co-
localización y la eficacia EPM.
Generar claves COMSEC, TRANSEC para
las redes del despliegue.
Generar claves de base para las radios
(ocasionalmente).
Distribuir claves, planes de frecuencias y los
demás parámetros a los usuarios finales.
Despliegue operativo
En los DDI se cargan partes específicas de la información antes generada y se dis-
tribuye a los regimientos de la división. Normalmente cada regimiento recibe un DDI que
contiene toda la información necesaria para la operación de sus mallas. Además se pueden
incluir datos específicos según qué redes se desee almacenar en un DDI determinado.
A nivel Regimiento, la unidad de duplicación de frecuencias y claves (FKGU) produ-
ce copias del DDI con las claves y parámetros para las mallas de su regimiento incluyendo
la malla de trabajo de dicho operador.
El FKMU genera también las claves de base necesarias para la función OTAR. Las
claves de base son, por definición, únicas para cada radio y se utilizan para cifrar las fre-
cuencias y claves transmitidas vía radio.
Todos las procesos de duplicación y carga de parámetros se realizan automática-
mente. Las únicas operaciones manuales a realizar son las de transporte físico de los DDI
entre unidades y usuarios.
Asignación de frecuencias
El sistema de gestión de frecuencias que se utiliza para el PR4G tiene en cuenta los
siguientes aspectos:
- El espectro en la banda VHF está habitualmente saturado debido al gran número
de mallas y radios que operan en un área táctica. Además, cuando en un desplie-
gue se utilizan mallas en EPM y mallas en frecuencias fija, hay que tomar determi-
nadas precauciones. Por último, puede ocurrir que sea necesario excluir, en cier-
tas situaciones, algunas bandas de frecuencia reservadas para otros fines.
- Las situaciones de co-localización y de co-vehículo pueden llegar a ofrecer pres-
taciones degradadas si no se tratan adecuadamente. El buen funcionamiento en
EPM depende de la buena elección de las frecuencias en los planes de frecuen-
cias : por ejemplo, una malla de salto de frecuencia es mas eficiente si utiliza más
frecuencias.
- En situaciones reales, unas mallas tienen mayor prioridad o importancia que otras,
y es necesario comprobar que las mallas de los niveles jerárquicos mas altos reci-
ben planes de frecuencias óptimas.
- Finalmente, las operaciones de gestión de frecuencias deben ser rápidas en su
ejecución para que el operador pueda comprobar varias opciones y despliegues
(varios escenarios) sin retardos excesivos.
La unidad de gestión de frecuencias y claves FMKU utiliza un algoritmo de asigna-
ción que genera y optimiza los planes de frecuencias para todas las mallas de un desplie-
gue y que se ajusta a los principios enumerados anteriormente. Es capaz de realizar los cál-
culos para 250 mallas (equivalente a 2500 radios) y efectuar los planes de frecuencias en
menos de diez (10) minutos para dicho número de mallas.
SEGURIDAD EN LAS TELECOMUNICACIONES
Los Sistemas de Telecomunicaciones, los medios de telecomunicación cumplen
con los principios y características, entre los que destacan los de seguridad, supervivencia,
fiabilidad y discreción, juegan un papel muy importante en los sistemas de telecomunica-
ciones, y todos ellos tienen un fin común, que las telecomunicaciones, y por tanto la infor-
mación que se está transportando en los Sistemas de Telecomunicaciones no esté al alcan-
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ce del enemigo; es en este aspecto de las operaciones donde aparece el concepto de Gue-
rra de Mando y Control (C2W), definido como el conjunto de actividades cuyo fin es el dete-
rioro o destrucción y protección del Mando y control del enemigo y propio respectivamente
así como denegar la información al enemigo. Del conjunto de actividades o acciones a rea-
lizar en la Guerra de Mando y Control cabe destacar la Guerra Electrónica y la Seguridad en
las Operaciones (OPSEC.), por su relación con el tema a tratar.
Guerra Electrónica
La Guerra Electrónica  (EW) puede definirse como:
“La acción militar para explotar el espectro electromagnético que comprende la inter-
ceptación e identificación de las emisiones electromagnéticas, el empleo de la energía elec-
tromagnética, incluyendo la energía dirigida para reducir o impedir el uso hostil del espectro
electromagnético, y las acciones para asegurar su uso eficaz por las fuerzas  propias”2.
En esta definición se repite el concepto de espectro electromagnético, entendiéndo-
se por tal la distribución total y ordenada de las ondas electromagnéticas según su frecuen-
cia o longitud de onda, siendo este espectro electromagnético limitado y por tanto un bien
escaso a la hora de llevar a cabo operaciones militares, de ahí la importancia de su protec-
ción contra acciones enemigas así como el privar al enemigo de su uso, definiéndose por
tanto una nueva dimensión del campo de batalla, generada por el espectro electromagnéti-
co y en la que se desarrolla la Batalla Electromagnética, de este concepto se deriva una
nueva definición de la  Guerra Electrónica, es el conjunto de acciones que pretenden asegu-
rar la superioridad sobre el enemigo en el empleo del espectro electromagnético mediante la
utilización de la energía electromagnética. Las acciones expresadas en la definición pueden
ser ESM (Medidas de Apoyo Electrónico), ECM (Contramedidas Electrónicas) y EPM (Medi-
das de Protección Electrónica, antes ECCM o Contra-Contramedidas Electrónicas).
Los conceptos de Guerra Electrónica y de Sistemas de Telecomunicaciones e Infor-
mación están relacionados, relación que desemboca en la C2W, ya sea para la protección
de medios e información propios o para la destrucción o neutralización de los del enemigo.
La Guerra Electrónica debe cumplir con una serie de principios, entre los que des-
tacan la centralización del planeamiento y la dirección al mas alto nivel posible, la coordi-
nación de las acciones (producto de esta centralización), la sorpresa3, la seguridad frente a
las acciones del enemigo y la flexibilidad.
Existen dos conceptos relacionados con el término Guerra Electrónica, estos con-
ceptos son la Inteligencia de Señales (SIGINT) en sus dos vertientes, Inteligencia de Tele-
comunicaciones (COMINT) e Inteligencia Electrónica (ELINT) y el Control de las Emisiones
destinado a disminuir la posibilidad de detección de nuestras señales por parte del enemi-
go, aumentando la seguridad en las telecomunicaciones y reduciendo también las interfe-
rencias mutuas entre nuestros propios medios.
Seguridad de las Operaciones.
Por seguridad de las Operaciones (OPSEC) se entiende el conjunto de personal,
medios y medidas dirigidas a identificar y proteger el desarrollo de las operaciones, propor-
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2 Según Sección II, Capítulo 2: Definiciones en ATP 51(A), Guerra Electrónica en la Batalla Terrestre (STANAG 6010).
OTAN. 24 de febrero de 1997.
3 Entendida como Sorpresa Técnica, o empleo de medios o procedimientos desconocidos por el enemigo.
cionando de este modo un grado de seguridad adicional a las mismas impidiendo al enemigo
conocer los dispositivos, capacidades, intenciones, vulnerabilidades e información propias
El jefe de una GU. debe incluir la OPSEC en su planeamiento mediante un análisis
de las actividades propias desde el punto de vista del enemigo realizando una posterior esti-
mación de lo que el enemigo puede deducir de este análisis, de este forma podemos deter-
minar los puntos débiles, establecer prioridades y tomar la medidas OPSEC necesarias.
La OPSEC se rige por una serie de principios (Globalidad, Información crítica, Punto
de vista del enemigo y Oportunidad) y abarca unas determinadas áreas
• Seguridad Física y de Personal
• Seguridad de la Documentación
• Seguridad de la información (INFOSEC)
• Seguridad de las telecomunicaciones (COMSEC)
• Seguridad de los sistemas de información (ISS) 
• Seguridad electrónica (ELSEC) 
• Seguridad de las emisiones no deseadas (EMSEC), destinadas a reducir el fenó-
meno TEMPEST  o fenómeno producido por las emisiones no deseadas emana-
das por los equipos electrónicos, que debidamente detectadas y analizadas per-
miten obtener información de lo que se procesa o transmite, pues el valor de la
energía y sus características es función de la información que en ese momento se
esté procesando.
TECNICAS DE ESPECTRO ENSANCHADO (SS).
Las SS consisten básicamente en emplear para la transmisión de cualquier infor-
mación un ancho de banda mucho más grande que el mínimo requerido en las técnicas con-
vencionales. Nace de una doble necesidad, de conseguir por un lado sistemas de comuni-
caciones con una alta resistencia a la perturbación y por otro el realizar una mejor gestión
del espectro electromagnético. La aplicación inicial de estos sistemas fue puramente militar
y se aplicó en los sistemas radar y de telecomunicaciones para conseguir baja probabilidad
de perturbación ya hacia el final de la II Guerra Mundial.
En cuanto a la mejor gestión del espectro, como bien es sabido, el espectro elec-
tromagnético es limitado, con lo cual al aumentar el número de servicios que se deben
incluir en él se hace cada vez más difícil su gestión, para ello se intenta crear un sistema en
el que puedan coexistir distintos servicios en la misma región o subbanda del espectro pero
que no se interfieran entre sí.
Ambas necesidades se ven satisfechas con las técnicas de espectro ensanchado y
se consigue realizar gracias a su componente fundamental, el código de ensanchamiento
que veremos posteriormente.
Para que un sistema sea considerado de espectro ensanchado debe reunir de forma
obligatoria 3 características fundamentales:
1. La señal SS debe ocupar un ancho de banda mayor que el necesario con técni-
cas convencionales para enviar la misma información.
2. El ensanchamiento se consigue mediante la denominada “señal e ensancha-
miento” o “señal de código”, que es independiente de la señal de información y
que debe reunir una serie de características que se verán posteriormente.
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3. En el receptor el “estrechamiento” o recuperación de la señal de información se
realiza mediante la utilización de la misma señal de código que el transmisor utiliza para el
ensanchamiento.
El esquema básico y general de un sistema de espectro ensanchado es el que se
expone en la figura , donde se aprecia claramente que consiste una doble modulación de la
señal portadora S(t), en un primer momento con la señal moduladora x(t), que es la señal de
información, y otra modulación posterior con la señal de código g(t), mientras que el recep-
tor adopta forma general inversa.
Como vemos si tenemos una señal y realizamos una primera modulación se produ-
ce un ensanchamiento de la misma y queda codificada, es decir, afectada por señal de códi-
go, pero una nueva modulación con la misma señal de código produce una recuperación de
la señal original.
Los  moduladores son multiplicadores, en el caso de la señal del primer demodula-
dor del receptor, vemos como hay des factores iguales, que en la multiplicación lógica tiene
valor 1, con lo que queda recuperada la señal de información.
Los sistemas de espectro ensanchado presentan una serie de características o ven-
tajas frente a los sistemas de modulación convencionales, estas son:
• Muy elevada protección contra las interferencias y las perturbaciones, basa-
do fundamentalmente en la combinación de la señal de información con la de
código en el transmisor y receptor y con la combinación de la interferencia con el
código sólo en el receptor, así como en el principio de dilución de potencia. Se
puede ver gráficamente en las figuras presentadas a continuación
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Matemáticamente suponemos una perturbación p(t) y el ruido blanco n(t), de forma que
En el receptor se combina la señal recibida con la señal de código, produciéndose
una recuperación de la señal de información, la señal de ruido blanco no se ve afectada,
pues su distribución de potencia es uniforme en todo el espectro, sin embargo la señal de
perturbación también se ve “multiplicada” por la señal código, pero sólo se ha visto afecta-
da por la misma una sola vez en todo el proceso, por lo que sufre un ensanchamiento y por
consiguiente una nueva dilución de potencia, disminuyendo de nuevo su efecto sobre la
señal de información. Por consiguiente se desprecia el efecto de la perturbación frente a la
señal de información, luego en el receptor la señal tiene la forma que se expresa después
de pasar por el primer demodulador:
• Baja probabilidad de detección (LPD), de interceptación (LPI) y localización
(LPPF), pues los sistemas SS es que transmiten con el mínimo de potencia dis-
ponible, característica fácilmente apreciable de observar, pues la señal ensancha-
da, al distribuir su potencia entre un mayor número de componentes en frecuen-
cia reduce su densidad espectral de potencia, disminución que puede casi llegar
a igualar la señal SS a la señal de ruido, es decir la señal de información queda
“sepultada” bajo la señal de ruido para alguien que no tenga una réplica de la
señal de código. 
• Disminución de los niveles de energía en un punto, mediante el reparto de la
energía en un ancho de banda mayor, la potencia total transmitida puede incre-
mentarse y por lo tanto mejorarse el rendimiento, cumpliéndose las regulaciones
de densidad espectral de energía en los enlaces satélite-Tierra.
• Acceso múltiple, las técnicas de espectro ensanchado pueden ser utilizadas tam-
bién para compartir los recursos de comunicaciones por un mayor número de
usuarios gracias de nuevo a la utilización de la señal de código de ensancha-
miento, pues sólo un receptor con el código determinado podrá extraer la infor-
mación de la señal de espectro ensanchado.
MEDIDAS COMSEC Y EPM IMPLEMENTADAS EN EL SISTEMA PR4G.
La PR4G ofrece una alta protección EPM a la vez que incorpora en el diseño facto-
res que garantizan el cumplimiento de las misiones bajo condiciones operacionales reales.
Esto se hizo patente durante las primeras fases de diseño del sistema PR4G en las
que fue necesario contemplar un equilibrado diseño de varias de sus áreas:
- Eficiencia espectral. En una situación ideal, cada radio EPM utilizaría todo el
espectro con objeto de obtener un óptimo nivel de protección. En una situación
real existen limitaciones en el uso del espectro, el sistema PR4G dispone de un
modo de "Búsqueda de canal libre" de una muy gran eficacia espectral.
-  Servicios del Sistema. 
- Control de contra-medidas. El hecho de ofrecer avanzadas medidas EPM se
vería muy devaluado si el sistema fuese tan complejo que los soldados no pudie-
sen aprovecharlo en toda su capacidad durante la batalla. El PR4G dispone de
unas funciones que han sido diseñadas teniendo siempe en mente la simplicidad
de manejo. 
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- Manejo. Para que un sistema EPM sea aceptado por su usuario operacional,
debe ser fácil de usar e introducir la menor cantidad posible de procedimientos
adicionales. 
Además de ofrecer un equilibrado diseño se  implementan un amplio rango de Con-
tramedidas que la dotan de una particular protección contra las amenazas de la guerra elec-
trónica: encriptado COMSEC, la combinación de los modos de "Salto de frecuencia" y de
"Búsqueda de canal libre" dando lugar al modo "Mixto", firma electrónica uniforme, sincro-
nización y señalización protegidas por encriptado TRANSEC que depende del tiempo,
corrección de errores en transmisión de datos, modo "última opción" de transmisión de
datos, y nivel variable de potencia radiada, así como la protección física (utilización de códi-
gos y botón de borrado) y protección TEMPEST.
THOMSON-CSF está considerando como futuras ampliaciones al sistema PR4G
avanzadas técnicas EPM que incluyen: vocoders de baja velocidad, espectro ensanchado
en-banda, técnicas de antenas adaptativas y generadores de formas de onda programables.
2. APLICACIÓN DEL ESTUDIO.
JUSTIFICACIÓN.
Con este trabajo lo que se pretende es resolver la cuestión planteada en la intro-
ducción mediante la aplicación del método científico, para así poder extraer una serie de
conclusiones más o menos relevantes del estudio realizado.
En este capítulo se va a proceder al desarrollo del método científico para la investi-
gación sobre como afecta la limitación del espectro electromagnético al sistema PR4G.
PROBLEMA A ESTUDIAR.
Con esta investigación lo que pretendo es estudiar el comportamiento del sistema
gestor, de los planes de frecuencias que genera para ser más exacto, ante las variaciones
del ancho de banda disponible para la gestión.
HIPÓTESIS.
La hipótesis que se plantea en la presente investigación es la siguiente:
“ La calidad de los planes de frecuencias proporcionados por el Sistema Gestor de
PR4G varía de forma lineal con el ancho de banda disponible para la gestión de planes en el
modo Salto de Frecuencia  para un mismo despliegue”.
VARIABLES.
Las variables que he seleccionado en mi investigación son las que se relacionan,
definen y clasifican a continuación:
- Ancho de banda disponible (ABD): representa la porción de espectro disponible
para el cálculo de los planes de frecuencias por parte del Sistema Gestor. Esta varia-
ble es cuantitativa (se puede cuantificar su valor), de razón (posee orden, distancia y
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origen natural 0) e interna-independiente (es la variable que voy a manipular en los
experimentos) y está representada por el nº de canales inicialmente disponibles.
- Calidad del plan de frecuencias (CPF): es el resultado de la integración de las
distintas características de cada uno de los planes de frecuencias y que son pro-
porcionadas por el Sistema Gestor. Es una variable cuantitativa, de razón e inter-
na-dependiente (pues es la que se pretende explicar en este estudio, viendo como
varía en función de la variable independiente). Las variables (características antes
mencionadas) que conforman esta variable son la que siguen.
- Criterio de calidad global (CCG): valoración (de 0 a 20) que el Sistema Gestor da
al plan que se está tratando para ordenar los planes en orden de calidad en una
misma gestión, a veces el plan más apropiado para nuestra situación no es el pri-
mero en el orden establecido. Es una variable cuantitativa, de razón e interna-
dependiente.
- Número medio de canales (NMC): representa el número medio de canales dis-
ponibles para el conjunto de mallas de un plan de frecuencias.
- Separación media (SM): muestra el valor medio de separación entre las diferen-
tes subbandas o particiones que el sistema hace del total de ancho de banda dis-
ponible para la gestión, está expresado en Mhz. Es una variable cuantitativa, de
razón e interna-dependiente.
- Interferencia global media (IGM): expresa el valor medio (en %) de las interfe-
rencias para el conjunto de mallas del plan tratado en el plan de gestión de fre-
cuencias. Es una variable cuantitativa, de razón e interna-dependiente.
- Política o estrategia de cálculo (PC): este parámetro nos indica cual ha sido el
método seguido por el Sistema Gestor para asignar las distintas subbandas de fre-
cuencias del espectro disponible a las diferentes mallas. Es una variable cuantita-
tiva, ordinal e interna-dependiente; los valores que puede tomar esta variable se
diferencian unos de otros en el nº de particiones que el Sistema hace del ancho de
banda total con sus correspondientes bandas de seguridad entre ellas, estos valo-
res son los siguientes:
• Concentrada: divide el espectro en el nº mínimo de particiones para que el
sistema cumpla con todas las condiciones de colocación, este nº es Nc.
• Separación mínima: en este caso el nº de particiones es Nc+1.
• Separación media: ahora se realizan un total de Nc+2 particiones.
• Separación extendida: el espectro disponible se divide en Nc+3 particiones.
- Penalizaciones (P): refleja las penalizaciones que un plan de frecuencias posee,
es decir las mallas con un nº de canales asignado inferior a 30, un nivel de ruido
superior al 30% y/o mallas que realizan saltos en subbandas prohibidas por las
restricciones del espectro. Es cuantitativa, de razón e interna-dependiente.
MÉTODO.
Sujeto
El sujeto que del estudio de la parte práctica es la Red Radio de Combate (CRN) de
una Brigada Mecanizada tipo con una serie de necesidades desde el punto de vista de tele-
comunicaciones que se derivan de su organización:
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La Brigada Mecanizada consta de:
- Mando y Cuartel General
- Tres Grupos Tácticos: GT1 (Acorazado), GT2 (Acorazado), GT3 (Mecanizado)
- Un Grupo de Artillería de Campaña Autopropulsado.
- Un Grupo Logístico
Para realizar la gestión se han definido 56 mallas, 46 covehículos y 4 cosites, así
como diversos parámetros tales como el canal de base, claves de base, etc. que se desa-
rrollarán en esta memoria, necesarios para el correcto despliegue y funcionamiento de la
Brigada.
Además hay que tener en cuenta que las mallas de entidad GT. o superior tienen las
frecuencias comprendidas entre 76,000 y 87,975 Mhz. Prohibidas para su uso.
Las mallas indicadas en la figura se organizan en cosites y covehículos y se les asig-
nan unas tasas de ocupación en función de la importancia y entidad de las unidades a las
que da servicio, creándose una serie de tablas como las que se muestran a continuación (no
se muestran completas por su gran extensión):
Nº Red Dependencia Naturaleza Nivel Tasa actividad (%)
10000 ------------------ Mando Brigada 100
10010 ----------------- Mando GACA Grupo 80
10020 ----------------- Mando GL. Grupo 80
10100 10000 Mando GT 1 GT 80
10200 10000 Mando GT 2 GT 80
10300 10000 Mando GT 3 GT 80
10030 ----------------- Técnica SG/T 30
10040 ----------------- Logística Brigada 50
10011 10010 Mando SG/T 30
COSITE 1 COSITE 2 COSITE 3 COSITE 4
10000 10000 10000 10000
10010 V 01 10101 V 08 10201 V 09 10301 V 10
10020 10100 10200 10300
10030 10102 10202 10302
10040
COVEHÍCULO 1 COVEHÍCULO 2 COVEHÍCULO 3 COVEHÍCULO 4
10010 10010 10010 10010
10020 10013 10012 10011
10000
Diseño
En un primer momento se realizará una clasificación del tipo de investigación que se
está llevando a cabo desde distintos puntos de vista, de esta forma según su:
118
- Fin es básica
- Alcance temporal: longitudinal
- Profundidad: explicativa
- Fuente es primaria
- De carácter cuantitativo
- Experimental desde el punto de vista de su naturaleza
- De laboratorio
Si tenemos en cuenta que el estudio se realiza sobre todo el ancho de banda de la
PR4G el método es macroscópico desde el punto de vista de la amplitud; sin embargo esta
porción del espectro es muy reducida si tenemos en cuenta su amplitud total y además sólo
se aplica sobre esta Brigada, por tanto si tenemos en cuenta esta consideración el método
de estudio es microscópico.
El diseño de investigación que se ha escogido es no experimental longitudinal (O1
O2 O3 ...) donde la validez interna es muy alta pues con los datos recogidos se puede eva-
luar perfectamente la relación entre las variables dependientes e independiente, y compro-
bar si esta dependencia, si existe, es lineal o no.
En cuanto a la validez externa también es alta pues se está utilizando un programa
de ordenador para realizar los experimentos y dicho programa realiza siempre el mismo pro-
ceso con los datos introducidos, con lo que los resultados son extensibles a otras posibles
situaciones, ésa es la causa por la que no existen variables extrañas, pues al cálculo reali-
zado por el ordenador no le afectan otros factores distintos a los introducidos por el opera-
dor del Sistema Gestor de Planes e Frecuencias, las variables extrañas afectarían a una
posible comprobación en el campo ya que en este caso existen numerosas causas extra-
ñas (variables extrañas) de tipo ambientales que afectan a la propagación de las ondas elec-
tromagnéticas por el espacio libre.
Materiales
Los materiales utilizados para el desarrollo de la parte práctica son los que se rela-
cionan a continuación:
• Sistema Gestor del Sistema PR4G
• Diversa bibliografía
Procedimiento
El experimento realizado consiste en una serie de gestiones de planes de frecuen-
cias, partiendo de un canal de base que ocupa todo el ancho de banda de trabajo del radio-
teléfono PR4G, en las que se reduce el ancho de banda disponible, de forma que se estu-
dian analizan los parámetros que el Sistema Gestor nos proporciona para la valoración del
plan que se está tratando, asignando a cada plan un valor de la variable Calidad del Plan de
Frecuencias que responde a una ecuación en la que entran en juego el resto de variables
dependientes.
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Una vez realizada la cuantificación de la variable Calidad del Plan de Frecuencias se
procede a representar los pares de puntos de la forma (Ancho de banda Prohibido, Calidad
del Plan de Frecuencias) en un sistema de ejes de coordenadas para una posterior aproxi-
mación de la nube de puntos obtenida a una función lineal que relacione las variables tra-
tadas de la forma
Esta aproximación se realizará mediante un cálculo de regresión lineal, en que se
obtendrá un coeficiente de regresión que nos indica si la relación existente entre las dos
variables en cuestión puede ser considerada lineal.
Resultados obtenidos
Una vez realizados los experimentos en el sistema gestor, los datos obtenidos se
han introducido en una tabla de la que se muestra un pequeño extracto en la Tabla 1, no se
ha incluido su totalidad debido al gran volumen de datos reflejados.
Nº expto. Nº Plan ABD CCG NMC SM IGM PC P
1 2 2319 18 586 31.775 3 3 0
1 6 2319 18 761 37.850 2 2 1
1 5 2319 18 745 36.575 2 3 0
1 4 2319 17 457 35.900 5 1 0
2 2 2158 18 520 29.525 4 3 0
2 3 2158 18 849 37.600 3 2 0
2 6 2158 18 777 34.850 2 2 0
3 2 1998 18 460 27.125 4 3 0
3 6 1998 18 686 32.050 3 2 0
3 7 1998 18 492 32.475 4 1 1
Tabla 1: Datos obtenidos del Sistema Gestor.
Hay que señalar que la variable Política de Calculo (PC) está representada por un
número cuya correspondencia es la siguiente: 1-Separación extendida; 2- Separación
media; 3- Separación mínima; 4- Concentrada.
Con esta tabla se ha realizado la cuantificación de variables de la forma siguiente6:
- Se intenta puntuar de forma que al máximo valor obtenido en cada variable se le
asigna el valor 10, y al mínimo el valor 0, los valores comprendidos entre estos dos
se cuantifican de forma proporcional. La fórmula general utilizada es
- Para este sistema de cuantificación hay varias excepciones, que son el Ancho
de Banda Disponible (ABD), que es la variable independiente y que se queda con
los mismos valores después de cuantificar, y la Interferencia General Media
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6 Para esta cuantificación no se han tenido en cuenta las gestiones en que el Gestor no ha sido capaz de calcular
ningún plan de frecuencia, estas se reflejan en la forma que se explicará más adelante.
(IGM) que es una variable con un carácter negativo, es decir que si es mayor dis-
minuye la calidad del plan, luego para su cuantificación tomamos el valor 10-Vc
(antes calculado).
- Otra excepción importante es el caso de la variable Política de Cálculo (PC) a la
que se la asignan los siguientes valores: Concentrada-0, separación mínima-3.33,
media 6.67 y separación extendida 10. El motivo de esta cuantificación es que
desde el punto de vista de la guerra electrónica el tener un mayor nº de subban-
das hace las tareas de interceptación, localización y perturbación más difíciles que
con todos los canales en una misma banda de frecuencias.
- Las gestiones para las que el Gestor no ha sido capaz de realizar cálculos de pla-
nes se cuantifican con el valor 0 en todas sus variables dependientes.
Una vez realizada la cuantificación de variables, son introducidos todos los valores
en una tabla de la que se muestra una pequeña parte en la Tabla 2, donde además también
está reflejada la variable Calidad del Plan de Frecuencia, resultado de la formula en la que
se relacionan todas las demás variables. 
ABD CCG NMC SM IGM PC P CPF
2319 8.75 8.722628 5.506808 10 0 5 7.243773
2319 8.75 6.119221 7.261725 9.166667 10 10 8.06495
2158 8.75 7.725061 6.72466 10 0 5 7.193137
2158 8.75 7.652068 6.558245 10 6.67 10 8.203578
1998 8.75 3.79562 4.220877 8.333333 3.33 10 6.120783
1998 8.75 5.218978 5.484115 9.166667 3.33 10 6.890166
1998 8.75 7.226277 5.083207 7.5 6.67 10 7.364719
1918 7.5 3.163017 4.977307 7.5 10 5 5.858515
799 0 0 0 0 0 0 0
998 0 0 0 0 0 0 0
839 0 0 0 0 0 0 0
Tabla 2: Cuantificación de variables
Para el resto de cálculos de tipo estadísticos nos basamos únicamente en la prime-
ra y última columnas, que son la variable independiente y la variable dependiente que que-
remos relacionar.
En primer lugar se han calculado los valores medios sobre el total de 385 planes de
frecuencias, que son mostrados en la Tabla 3: Valores medios.
CPFmed ABDmed
6.398573 1770.421
Tabla 3: Valores medios
Posteriormente se ha realizado el cálculo de la varianza de cada variable y la cova-
rianza, valores reflejados en la Tabla 4: Desviaciones típicas  y covarianza.
σCPF σABD σxy
1.606252 438.8474 565.645
Tabla 4: Desviaciones típicas  y covarianza.
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Con estos datos calculamos el coeficiente de correlación de Pearson que nos indi-
cará el grado de relación que existe entre las dos variables:
R
0.802448
A la vista del coeficiente se puede decir que las dos variables están relacionadas de
forma positiva.
Si ahora aplicamos el cálculo de regresión lineal para aproximar la nube de puntos
obtenida a una recta obtenemos la siguiente ecuación:
De esta forma podemos predecir de una forma bastante fiable cual va a ser la cali-
dad del plan de frecuencias con que vamos a contar en una operación conociendo el ancho
de banda disponible.
Gráficamente los resultados están reflejados en la siguiente gráfica de la nube de
dispersión de puntos, en la que se representa la calidad del plan de frecuencias generado
frente al ancho de bando disponible expresado en número de canales.
3.- CONCLUSIONES
Como conclusión principal que se extrae directamente del estudio es que existe una
relación entre el ancho de banda disponible y la calidad del plan de frecuencias, cosa que
era de esperar y que se ha comprobado con un estudio científico (objetivo principal de la
realización de este trabajo).
También se puede concluir que cuando la restricción del espectro llega a tan sólo
30 MHz (1119 canales disponibles) el Sistema Gestor empieza a encontrar dificultades para
el cálculo de los planes de frecuencia, y cuando la prohibición sobrepasa los 40 MHz (719
canales disponibles) ya es del todo imposible (todo esto referido a la CNR de la Brigada tipo
expuesta), de esta forma se pone de manifiesto la importancia de la centralización al más
alto nivel posible de la gestión de frecuencias en el planeamiento de la operación, para de
esta forma poder contar con el máximo de espectro posible.
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Información General y Varios

RESEÑA HISTORICA DEL REGIMIENTO DE
PONTONEROS
CAP. MIGUEL SAFONT ALCARAZ
El actual Regimiento de Pontoneros y Especialidades de Ingenieros nº 12 es here-
dero de una gran tradición militar dentro del arma de Ingenieros. Con el paso el tiempo ha
conseguido tener dos apellidos: Pontoneros y Especialidades y en el afán incesante de los
Ingenieros en mantenerse en vanguardia de las necesidades del ejército ha regresado al ori-
gen de las unidades: El Regimiento Real de Zapadores-Minadores, y lo ha hecho alumbran-
do un Batallón de Zapadores que formando parte el Regimiento  lucha por crecer y alcanzar
el grado de eficacia que merece y se le debe exigir.
El camino ha sido largo y nada fácil, ya que la historia exige acción para mantener-
se y avanzar con ella, pero este avance no debe hacer que con el paso del tiempo olvide-
mos  la tradición, que todos los que han luchado y vivido por la unidad, han dejado en nues-
tras manos confiando  que la respetemos y contribuyamos a que esta tradición se
enriquezca y alimente a los que vendrán después de nosotros.
Los primeros pontoneros se pierden en los orígenes del hombre que ha necesitado tras-
ladarse de un sitio a otro y cruzar los ríos, así por medio del ingenio, ha dispuesto de los medios
de paso que las circunstancias le permitían. Sin embargo para encontrar alguna referencia his-
tórica dentro de la Península Ibérica debemos remontarnos a los tiempos de Julio Cesar que ya
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Componentes del Batallón de Pontoneros en 1882. Un año antes de la creación del Regimiento
en sus campañas en el río Segre mandó construir modelos de puentes y ya sobre el río se cons-
truyó un puente formado por fajinas de mimbre recubiertas de cuero a modo de rudimentario
puente flotante. También las calzadas romanas con sus puentes son un claro ejemplo de inge-
niería militar ya que estas permitieron comunicar y abastecer a las fuerzas en campaña.
Durante la edad media y hasta el siglo XVI los ingenieros existen y sirven en el apoyo
a la movilidad de los ejércitos, pero no están constituidos en unidades permanentes, sino que
estas se organizan en función de las necesidades y para campañas concretas. Es a lo largo
del Siglo XVI cuando se organizan unidades especificas cuyos miembros se denominaban
“azadoneros” y “gastadores”, que acometían todo tipo de trabajos para facilitar el movimien-
to de las tropas y su protección. Pero estas unidades seguían sin ser permanentes disolvién-
dose al finalizar la campaña y solo se volvían a organizar solo si se consideraba su necesidad.
El Cuerpo de ingenieros se reorganizó a partir de 1711, pero esta reorganización no
contempló la creación de Unidades de ingenieros permanentes y debemos esperar casi un
siglo para que esto ocurra creándose el Regimiento Real de Zapadores-Minadores el 5 de
Septiembre de 1802. Dentro de este primer  y único regimiento nació el primer embrión per-
manente de los Pontoneros ya que el 25 de Julio de 1815 al reorganizarse el Regimiento
sobre la base de tres Batallones, dispuso cada uno de ellos de una Compañía denomina
precisamente de PONTONEROS. Las tres compañías de Pontoneros nacen y se mantienen
dentro de cada batallón siguiendo las vicisitudes de la época que no eran nada fáciles, debi-
do a las constantes guerras civiles que provocaron la sucesión de Fernando VII y las cons-
tantes reorganizaciones del Ejército.
El número de Regimien-
tos de Ingenieros crece y en 1873
el Cuerpo  llega a contar con cua-
tro Regimientos de seis compañí-
as cada uno siendo cada una de
ellas de diferentes especialidades
siendo la 1ª de cada Regimiento
de Pontoneros. Y por fin se hace
referencia al material de puentes
reglamentario que debe dotar a
las Compañías de Pontoneros,
organizado en un tren reglamen-
tario de puente Birago del que
existian en el parque tres unida-
des completas y parte de otra.
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Carro con material Birago preparado para revista. 1887
Formación en el patio de armas. 1890
En 1875 y tras varias reorganizaciones se crea un nuevo Regimiento de Ingenieros
sobre la base de 2 batallones, 1 de Pontoneros, 1 de telégrafos y dos compañías de ferro-
carriles denominándose 4º Regimiento de Ingenieros. El batallón de Pontoneros se destacó
de guarnición a Zaragoza en la segunda quincena de abril de 1876 al mando del teniente
Coronel D. Fernando de Almeda y Liancourt
En esta época el cuerpo de Ingenieros llegó a constar  de tres Regimientos de Zapa-
dores-Minadores (1º, 2º y 3º)y uno de Pontoneros, Telegrafistas y Ferrocarriles (4º) que en
1877 pasa a denominarse Regimiento Montado de Ingenieros. Este Regimiento Montado
tiene sus dos batallones destacados en ciudades diferentes, el de Pontoneros en Zaragoza
y el de Telegrafistas en Madrid, dando origen al denominado Regimiento de Pontoneros que
nació el 14 de diciembre de 1883, sobre la base del Batallón de Pontoneros.
A partir de su creación el Regimiento de Pontoneros ha ido adaptándose constan-
temente a las circunstancias de cada época y participa activamente en todas las acciones
que emprende el Ejercito Español.
Actuó en la guerra de Cuba destacando dos unidades que agregadas al 4º Regi-
miento de Zapadores-Minadores  permaneciendo en la zona de operaciones desde febrero
hasta noviembre de 1898. 
En las campañas de Marruecos del Regimiento destaca  unidades a Melilla y Lara-
che en septiembre de 1921, permaneciendo allí las dos hasta 1923 en que regresa una de
ellas, permaneciendo una Sección en Larache hasta que en 1925 causa baja en el Regi-
miento por pase al Batallón de Ingenieros de dicha zona.
En junio de 1925 partió una unidad expedicionaria a Melilla construyendo algunos
embarcaderos en la playa del Hipódromo, participando en Septiembre de ese mismo año en
el desembarco de Alhucemas donde construyó embarcaderos en la playa de Cebadilla de
los frailes, cala del Quemado y Espalmadero,  tendiendo además puentes sobre los ríos Ysdi
y Tisi. 
El 28 de Diciembre, se repatrió la unidad quedando solamente en la zona de Axdir
una sección al mando de un Teniente, y que posteriormente fue reforzado por  otra sección
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Desembarco de Alhucemas. 1925
que se destacó a Melilla en abril de 1926. En Noviembre de 1927 regresan las unidades
expedicionarias de Africa terminando así una presencia ininterrumpida de los Pontoneros en
Africa que se prolongo durante seis años.
La instauración de la 2ª República supuso una reorganización del Ejercito que llegó
a la disolución del Regimiento, tomando la denominación de Batallón de Pontoneros, hasta
que en1939 y una vez finalizada la guerra Civil Española el Regimiento vuelve a organizarse
como tal  estando dotado con el material metálico que formaba el puente reglamentario de
10 Tm. sobre caballetes y pontones desarrollado partir del modelo danés, y que convivirá
con los pesados puentes más modernos hasta los años 70.
El Regimiento durante los años de posguerra no varía su orgánica y sigue estando
empeñado exclusivamente en el montaje de puentes hasta la reorganización de 1960. Hasta
esa fecha  llega el puente para División aerotransportada de 50 Tm. sobre flotantes y fabrica-
ción Norteamericana, denominándose  PF-50 y el puente Bailey sobre pontones. Con estas
adquisiciones la capacidad del Regimiento se coloca a la altura de los mejores ejércitos al ser
este material capaz de facilitar el paso de los modernos medios de combate de la época, com-
pletándose la dotación a principios de los 70 con el Puente de Tablero Flotante MAN.
La segunda mitad del siglo XX podríamos denominarle de apoyo a la población civil,
ya que el Regimiento acude allá donde las fuerzas de las aguas desbordadas por los tem-
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1ª Unidad motorizada. 1935
Inundaciones en Calatayud.1956
porales azotaron Zaragoza, Sevilla, Galicia, Zamora, Barcelona, Valencia, País Vasco, donde
el trabajo de los Ingenieros se vuelca en salvar vidas y personas aisladas por las aguas.
En Barco de Valdeorras se mantiene un destacamento al mando del teniente duran-
te 39 meses manteniendo comunicados 31 pueblos que de otra manera hubieran permane-
cido aislados hasta la construcción del nuevo puente.
En 1965 al disolverse el Regimiento de Especialidades de Ingenieros de guarnición
en Guadalajara el Regimiento de Pontoneros pasa a denominarse Regimiento de Pontone-
ros y Especialidades de Ingenieros sobre la base de dos Batallones, uno de Pontoneros y
otro de Especialidades con lo que podríamos decir que se alcanza la mayoría de edad y la
unidad se convierte en uno de los Regimientos más potentes del Ejercito.
En 1969 El Regimiento colabora con la Unidad expedicionaria de Ingenieros destaca-
da en Túnez para reconstruir las comunicaciones devastadas por las fuertes inundaciones que
sufrió el país norteafricano donde con elementos de puentes flotantes y pontones facilitó el
paso de personas y materiales mientras se restablecía el paso con medios permanentes.
Esta orgánica permanece hasta que en 1976, y debido a la reestructuración de las
plantillas, aparecen las Unidades de Operaciones Anfibias, Fortificaciones y obras, Minado-
res, Oleoductos y Aguadas que dan un aire puntero al Regimiento ya que aparecen los pri-
meros buceadores del Ejercito y se da gran importancia a la maquinaria de movimiento de
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Inundaciones en Barco de Valdeorcas. 1962
Puente Bailey sobre pontones. 1967
tierras y la captación de aguas subterráneas, que permitirá acometer obras en beneficio de
las unidades de la guarnición de Zaragoza y de toda España dejando la huella del nuevo
Pontonero abarcando todos los cometidos de los Ingenieros.
En 1988 se crea el mando de Ingenieros que pertenece a la Reserva General del Ejer-
cito y en el que se encuadra el Regimiento denominándose de Pontoneros y Especialidades
de Ingenieros nº 12, permaneciendo el Batallón de Pontoneros y creándose el  de Fortaleza
sobre la base del Batallón de Especialidades que deja de existir. Con esta orgánica hemos
llegado a fin de siglo y ya en 1999 el Regimiento se prepara para entrar en el siguiente mile-
nio de manera que su adaptación a las nuevas necesidades sea adecuada. El Batallón de
Fortaleza se transforma en Batallón de Zapadores en 1997 y las Especialidades quedan
representados en la denominada Unidad de Especialidades que renace con efectivos del
Batallón de Zapadores sobre la base de una Compañía de Organización del Terreno y otra de
Aguadas y Servicios Eléctricos. El Batallón de Pontoneros permanece y se prepara para
poder sustituir su material actual por otro más acorde con los medios actuales de combate.
El Regimiento nunca ha tenido una vida fácil y quizás sea este el motivo  por el que
ha cambiado su organización tantas veces, aprovechando en lo posible los medios dispo-
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Intervención de ayuda Humanitaria en Túnez. 1968-69
Helitransporte de un tramo de puente PF-50. Ejercicio Toro 96
nibles hasta el agotamiento de los mismos sin descuidar su mantenimiento, con lo que
hemos conseguido tener operativo a lo largo de nuestra historia el material de un mismo
modelo durante mas de 60 años, en el caso del puente sistema Birago, durante el siglo
pasado ó más recientemente los casi 45 años que va a cumplir el Puente sobre flotantes PF-
50 de servicio ininterrumpido en el Regimiento desde 1954.
Con los medios actuales se mantiene el grado de adiestramiento necesario con la
vista puesta en la posibilidad de estar dotados con medios modernos, que paulatinamente
van siendo asignados, pero hasta que este proceso se materialice en su totalidad el Regi-
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miento sigue acudiendo allá donde es necesario y los ejemplos más claros son su actual
presencia en Bosnia, donde desde 1992, Unidades del Regimiento permanecen desarro-
llando Misiones de Apoyo a la Paz, representados por sus máquinas de movimiento de tie-
rras y la ilusión de sus hombres ó la mas reciente misión de ayuda humanitaria que ha lle-
vado a un grupo de Pontoneros con sus máquinas hasta Centroamérica y que vuelven a dar
sentido a aquellos versos compuestos por un antiguo pontonero y que rezan:
Nuevo Quijote
que de tu lanza haces remo
y sobre tu Rocinante
llevas guerreros.
Nuevo Quijote
que cuando las aguas bravas
reparten duelos
nada te importa tu vida
ni tu sueño, ni tu esfuerzo
y los donas generoso
en ayuda de tu pueblo.
La actual plantilla del Regimiento de Pontoneros y Especialidades de Ingenieros nº
12 consta de las siguientes Unidades:
Mando y PLMM Regimental:
– Compañía de PLM Regimental
Batallón de Pontoneros:
– Mando y PLMM
– Compañía de PLMS
– Compañía de PF-50
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– Compañía de PTF Man
– Compañía de Operaciones Anfibias
Unidad de Especialidades:
– Mando y PLMM
– Compañía de PLM y Servicios
– Compañía e Organización del Terreno
– Compañía de Aguadas, Oleoductos y Servicios Eléctricos
Batallón de Zapadores:
– Mando y PLMM
– Compañía de PLM
– Compañía ligera
– Compañía mecanizada
– Compañía de Maquinas
El futuro del Regimiento va unido no solo a la ilusión de su personal. Se debe con-
templar la dotación de medios de combate adecuados para las nuevas Unidades de Zapa-
dores que les permitan alcanzar un grado óptimo de eficacia y en cuanto al material de dota-
ción actual, ya se siente la necesidad de renovarlo, por lo menos en parte, de manera que
se alcance un nivel de operatividad que nos ponga a la altura de los compromisos adquiri-
dos no solo en la defensa nacional sino los de carácter internacional. 
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REGIMIENTO DE TRANSMISIONES Nº 1
1. INTRODUCION
Se encuentra ubicado en la Base “Cid Campeador” en Castrillo de Val (BURGOS).
En esta misma Base se asientan tambien el Regimiento de Artilleria de Campaña nº 11, el
Regimiento de Ingenieros nº 1 y la Agrupación Logística Divisionaria nº 1.
El establecimiento, explotación y mantenimiento de los Sistemas de Información y
Telecomunicaciones para Mando y Control (CIS), así como la del sistema de Guerra Electró-
nica en el ámbito de la División Mecanizada “Brunete” nº 1, DIMZ-1, corresponde al Regi-
miento de Transmisiones nº 1, que constituye junto con las Unidades de Transmisiones de
sus Brigadas y las del resto del Núcleo de Tropas. nº 1.
2. HISTORIAL
El Regimiento de Transmisiones nº1 es considerado como el más joven de los Regi-
mientos que componen el Núcleo de Tropas de la División, dado que su creación es por
Resolución 164/1996 de 30 Septiembre de 1996 y su constitución en armas el dia 16 de
Enero de 1997, si bien,  el 27 de marzo de 1997, recibió la Bandera y el Historial del Regi-
miento de Ingenieros nº 5, considerándose por tanto heredero de sus tradiciones sin solu-
ción de continuidad al recibir al mismo tiempo la de las Unidades que la precedieron.
Asi, por Real Decreto de 2 de Noviembre de 1904, se crea el 5º Regimiento Mixto de
Ingenieros, de guarnición en San Sebastián, sobre la base del Segundo Batallón del Primer
Regimiento de Zapadores-Minadores. Con esta denominación se destacó un Grupo Mixto a
Melilla en 1909, interviniendo en numerosas acciones de guerra, entre ellas la toma de Tax-
devit, Hiduru y Zoco de Had Barriscar y la defensa de Hayaso Muna, obteniendo de estas
acciones 379 recompensas individuales. 
Por RD. De 25 de Diciembre de 1911 pasa a denominarse 1er Regimiento de Zapa-
dores Minadores., del que se destacan:
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• Una compañía a Ceuta entre 1913  y 1917 que participa en numerosas acciones
de guerra y por las que recibió numerosas condecoraciones personales.
• El II Batallón de Zapadores Minadores a Melilla entre 1921 y 1925, siendo distin-
guido en las acciones de Dar-Druis, Gurugú, Zeluan y Monte Arruit, concediéndo-
sele la Gran Cruz de la Beneficencia así como numerosas recompensas.
En 1941 pasó a denominarse Batallón de Zapadores-Minadores nº 6, participando
en las operaciones de Lugo, Asturias, Santander, León, Vizcaya, Álava, Burgos, Badajoz,
Guadalajara, Lérida, Gerona y Madrid. En estas acciones son muchas las recompensas indi-
viduales obtenidas así como tres Medallas Militares Colectivas.
El 8 de Septiembre de 1939 pasa a denominarse Regimiento Mixto de Ingenieros nº
6, destacando una Compañía Expedicionaria a Ifni, interviniendo en todas las operaciones
de vanguardia.
Toma parte en el desembarco de Bojador (Sahara). Es distinguida en el aprovisio-
namiento de convoyes a Bullarifen y en las acciones sobre Erkunt, Alat-Ida-Usugun, Id-
Mehais, y S. Morabito de Sidi Mohamed Ben Daud.
Es requerida su intervención en numerosas ocasiones para apoyo a Autoridades
Civiles, destacando entre otras:
- El incendio de Santander en 1941.
- Las inundaciones de Tolosa y Renteria.
- Los tendidos de puentes en Bilbao, Irún, Funes y Serna de Iguña.
En Septiembre de 1986, se traslada esta Unidad a la Base de Castrillo de Val (Bur-
gos) desde San Sebastián, pasando a denominarse Regimiento de Ingenieros nº 5 y que es
disuelto en Junio de 1996.
Parte de sus Mandos se integran en el Regimiento de Ingenieros nº 1 que se trasla-
dó por exigencias del Plan Norte desde Madrid. Y es sobre la base del Batallón de Trans-
misiones de este último sobre el que se crea lo que es hoy el Regimiento de Transmisiones
nº 1, perteneciente al Núcleo de Tropas de la División Mecanizada “Brunete” nº 1.
En Enero de 1997, se produjo el ingreso del Regimiento en el Eurocuerpo, asistien-
do a cuantos ejercicios y reuniones de Transmisiones este realiza.
La Bandera que procede del 1er Regimiento de Zapadores-Minadores, posee las
siguientes corbatas:
• Corbata de San Fernando. Concedida por S.M la Reina Isabel II por su actuación
en la Guerra Carlista.
• Corbata Pontificia de la Orden Piana. Por la actuación del II Batallón an ayuda de
S.S. el Papa Pio IX en 1850.
• Corbata de la Gran Cruz de la Beneficencia con distintivo Blanco y Morado. Con-
cedida por S.M. el Rey Alfonso XII por los servicios prestados en Zeluán y Monte
Arruit en 1921.
3. ENCUADRAMIENTO Y ORGANIZACIÓN.
El Regimiento de Transmisiones Nº 1, pertenece al NTD de la DIMZ “Brunete” Nº 1,
siendo su orgánica la siguiente:
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Para el cumplimiento de sus misiones el Regimiento de Transmisiones nº1 se arti-
cula en los siguientes órganos:
Órgano de Dirección.
- Mando: Lo ostenta el Coronel Jefe del Regimiento que se constituye como Jefe de
Telecomunicaciones y Sistemas de Información y Guerra Electrónica (CISEW) de
la DIMZ, contando con elementos auxiliares. En operaciones forma parte del TOC
de la DIMZ, mediante la creación de un elemento interno de su CG, que se deno-
mina célula 4D, permitiendo un estrecho contacto con el EM y otras Jefaturas que
contribuye a facilitar el asesoramiento solicitado.  
- Plana Mayor de Mando, que se articula en Núcleo S-1/S-4, Núcleo S-2/S-3 y
Núcleo de Jefatura CISEW. Estos Núcleos asumen funciones de administración y
operaciones.
- Sección de Plana Mayor Regimental que incluye al personal de Tropa de los órga-
nos anteriores y cuenta con todos los medios necesarios para constituir la gestión
y control del Sistema de Telecomunicaciones y la Jefatura CISEW de la DIMZ. 
Órgano de Ejecución.
Constituido por:
- Batallón de Nodos de Acceso. (BTNA I/1). Su misión es proporcionar la instalación,
mantenimiento y explotación de los Centros de Transmisiones para Puestos de
Mando. Dispone asimismo de los elementos para control de la Red y los termina-
les de acceso a satélite. 
- Batallón de Centros Nodales. (BTCN II/1). Su misión es la de establecer el sistema
de áreas necesarias para proporcionar la suficiente cobertura a la zona de com-
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bate que permita asegurar la integración en el sistema de los diferentes medios de
telecomunicaciones desplegados. Dispone de elementos para Control de la Red,
interfaces de acceso para usuarios móviles e interfaces para acceso a otras redes
(civiles o militares).  
4. DEPENDENCIA
- Orgánica : Del General Jefe de la DIMZ, de cuyo Cuartel General forma parte.
- Funcional : Del Jefe CISEW de la Fuerza de Maniobra.
- De esta Jefatura dependen a su vez funcionalmente las Jefaturas CISEW de la Bri-
gada de Infantería Mecanizada X (Córdoba), Brigada de Infantería Mecanizada XI
(Badajoz) y Brigada de Infantería Acorazada XII.(Madrid), así como las Secciones
de Transmisiones de las Unidades del Núcleo de Tropas de la DIMZ y CG.
5. PERSONAL
La formación técnica y científica de este personal tanto de cuadros de mando como
de soldados profesionales, junto al espíritu de sacrificio, la tenacidad y la lealtad son carac-
terísticas que se van adquiriendo día a día en el trabajo diario.
La aportación de personal a misiones de mantenimiento de la Paz es constante,  con-
tribuyendo de forma regular tanto el personal del Regimiento como el de las UT,s de las Briga-
das a la constitución de la Unidad de Transmisiones que se destaca a la antigua Yugoslavia.
6.-MATERIAL
El Regimiento de Transmisiones dispone recientemente del sistema de telecomuni-
caciones de la Red Básica de Área. 
El Regimiento tiene capacidad material para la instalación de doce Centros Noda-
les, tres Nodos de Acceso para los puestos de Mando de la DIMZ-1, proporcionar apoyo a
unidades destacadas mediante la entidad de Grupo de Abonados, establecer las conexio-
nes a la red pública telefónica (PTT), a la Red Conmutada Militar (RCT), asi como a los Sis-
temas de Telecomunicaciones RITA 1ª Generación (Francia), PTARMINGAN (Reino Unido),
AUTOKO 90 (Alemania) .
Cuenta también con Centros de Gestión y Distribución de claves, que puede hacer-
se de forma electrónica o manual, que facilitan el cifrado a nivel troncal. Dispone asimismo
de un subsistema de Gestión y Supervisión sobre X.25 para la transmisión de datos entre la
entidad de Mando y Control de la Red (SEP, COS) y los Facility Control (FC) del resto de enti-
dades del sistema.
El sistema dispone además de la facilidad de Punto Acceso Radio (PAR) en los Cen-
tros Nodales que permiten el acceso al Sistema a los usuarios móviles de la Red radio de
Combate (CNR), para voz y datos, síncrono y asíncrono), permitiendo hacerlo de forma
automática o manual.
La recepción de las estaciones acceso a Satélite, proporcionaran otro factor multi-
plicador a las facilidades actuales del sistema, pues permitirá el asegurar el enlace a fuer-
zas desplegadas en zonas de difícil cobertura . Dispondrá de los terminales de acceso de
División (con flujos de 256 Kbps y 512 Kbps) y Brigada (con flujo de 512 Kbps).
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Las estaciones radiotelefónicas en salto de frecuencia empiezan a ser una realidad en
las mallas de la División completando las hasta ahora existentes en alguna de sus Brigadas.
Los medios HF, corresponden aún al anterior Sistema Olimpo-USA, con el que ha
estado dotada la unidad. Estos se completan con módems Harris para la transmisión de
datos via radio.  
El Sistema CIS actualmente en dotación es el SGB, que permite la información en
tiempo real de la situación operativa, aunque es un sistema algo limitado por su no opera-
bilidad con otros sistemas del Eurocuerpo. 
Las Unidades de Transmisiones de las Brigadas de la DIMZ-1, dispondrán, una vez
se haya dotado del sistema a todas ellas de estas mismas capacidades, aunque algo mas
limitadas. Las necesidades de enlace requeridas que no puedan realizar estas unidades
serán cubiertas por las transmisiones del Regimiento.
Los nuevos vehículos porta-shellters recibidos, VAMTAC, deben de proporcionar un
gran aumento en la movilidad y permitir un mantenimiento más fácil a la tripulación, al tra-
tarse de material nuevo. 
Las Unidad debe de reunir las mismas capacidades de protección y movilidad que
las del resto de fuerzas de la División al objeto de garantizar la continuidad en el apoyo, por
lo que es deseable que disponga de medios mecanizados para el apoyo a las unidades mas
a vanguardia.
6. ENSEÑANZA
Es una preocupación en la Unidad la preparación técnica que necesitan nuestros
soldados profesionales. La gran cantidad de ejercicios y misiones en que se participa pro-
voca dificultad en la realización de estos. Los aumentos de personal vendrán a aliviar este
problema para los cursos del PGIA.
Se realizan otros cursos que tienden a favorecer el regreso del soldado a la vida civil,
buscando siempre la realización de cursos orientados al aumento del rendimiento del sol-
dado en la unidad. El Regimiento figura como centro homologado por lo que desarrolla cur-
sos dentro del programa de la Dirección General de Trabajo. Así, dentro de estos cursos, de
apoyo a la reinserción laboral, se solicitan cursos de  Instalador de equipos y sistemas de
comunicación y Ofimática. De entre los cursos realizados con buen aprovechamiento, des-
tacan también los cursos preparatorios de FP Reglada para Técnico Auxiliar de FP-1: Mecá-
nica de Automoción y Electrónica.
7. FUTURO
El completar las plantillas de las unidades de transmisiones de la División es una nece-
sidad y un reto para la unidad. El aumento a dos batallones, unido a la recepción de material
nuevo hace suponer que elevará las intenciones de solicitud a un número mayor de soldados.
El futuro para el material que se presenta para las Transmisiones de la División es
muy alentador al conseguirse en poco tiempo que todas las Unidades de Transmisiones
vean potenciadas sus posibilidades al ser dotadas de material RBA.
La recepción de estaciones en salto de frecuencia en las estaciones VHF y HF con-
tribuirá a potenciar a la DIMZ-1 en contramedidas electrónicas.
El Sistema para Mando y Control del Ejercito de Tierra (SIMACET) cubrirá las nece-
sidades CIS de la División.
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LA REAL Y MILITAR ORDEN DE SAN
FERNANDO Y EL ARMA DE INGENIEROS (III)
JUAN CARRILLO DE ALBORNOZ Y GALBEÑO
CORONEL DE INGENIEROS
RELACIÓN DE OFICIALES Y SUBOFICIALES  DE INGENIEROS
RECOMPENSADOS CON LA CRUZ DE SAN FERNANDO 
( continuación a los Memoriales nº 63 y  64 )
MADINA Y ORBETA, RAMÓN. Coronel de Ingenieros. Cruz de San Fernando de 1ª clase.
Nació en Bilbao en 1824. Entró en el Ejército como Cadete, siendo herido en el
campo de batalla cuando tenía once años, en el marco de la Primera Guerra Carlista.
En 1841 ingresaba, siendo oficial del Ejército, en la Academia de Guadalajara, de
donde salía como Teniente de Ingenieros en 1845.
Estuvo destinado en la Dirección de Ingenieros de Galicia hasta 1859 en que va con
el Ejército de África (Guerra de África, 1859-1860), como Mayor de Ingenieros del Cuerpo de
Operaciones, campaña en la que obtiene la Cruz de San Fernando de 1ª. Clase.
Ascendido a Coronel del Cuerpo, fue, entre 1874 y 1875 (fecha de su muerte), Direc-
tor de la Academia de Guadalajara.
MAGALLÓN Y CAMPUZANO, MARIANO. Capitán de Ingenieros. Tres Cruces de San
Fernando de 1ª clase. Ingresó en el Ejército en 1842, y en la Academia de Ingenieros de
Guadalajara en 1844, terminando sus estudios en 1848. En 1855 estaba destinado en el
Regimiento del Arma y en 1858 en la Dirección-Subinspección de Cuba.
MARIÁTEGUI Y MARTÍN, Eduardo. Coronel del Ejército, Teniente Coronel de Ingenieros.
Cruz de 1ª clase, Sencilla. Guerra de África. Acción del 11 de marzo de 1860.
Nació en Madrid en 1835. Ingresó en la Academia de Guadalajara en 1852, saliendo
como Teniente en 1857. Asistió a la Guerra de Africa (1859-60), obteniendo la Cruz de San
Fernando de 1ª Clase por los méritos contraidos en las batallas de Samsa y Wad-Rass.
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MEMORIAL DEL ARMA DE INGENIEROS NUM. 65 DICIEMBRE 2001
Cuando se produce el sitio de Bilbao, en la Tercera Guerra Carlista, se encontraba
supernumerario en esa plaza. De inmediato se puso a disposición del gobernador militar de
la ciudad que le nombra comandante de ingenieros de la plaza, debéndose en buena parte
a sus acciones de fortificación que la plaza no cayera en manos de los carlistas. Una vez
levantado el cerco, siguió actuando en el Ejército del Norte, destacando en las operaciones
del levantamiento del sitio de Irún y Monte-Esquinza.
Fue escritor militar de gran mérito, al tiempo que dejó obras de estudios artísticos
de elevado valor. Además acreditó sus extensos conocimientos científicos al obtener la
Cátedra de Física-Matemática de la Universidad Central en 1871.
Falleció en la capital de España en 1880.
MARTÍNEZ PUCHE, FRACISCO. Soldado de Ingenieros, Servicio de Aviación.Cruz
Laureada de San Fernando, concedida por un Real Decreto de 11 de julio de 1929. 
Nació en Yecla, Murcia, en 1897. En 1919, al ser llamado al servicio militar, se le des-
tina a las tropas de Aeronáutica, en el Aerodromo de Cuatro Vientos, de donde pasaba en
1920 al Aerodromo de Zeluán en Melilla. El 23 de julio de 1921 se prestaba voluntariamen-
te a realizar un servicio de abastecimiento, para lo que tenía que llegar co un camión, a la
Alcazaba de Zeluán, terreno ocupado por los numerosos rifeños que cercaban a la base y
a la Alcazaba. Logró llegar a esta última, pero a su vuelta cayeron muertos, el conductor y
Martínez Puche.
MARTÍNEZ Y RODRÍGUEZ DE VERA, TOMÁS. Coronel Graduado, Comandante de
Ingenieros. Cruz de San Fernando de 1ª clase. 
Nació en Hellín, Albacete, en 1827. Ingresó en la Academia de Ingenieros de Gua-
dalajara en 1846, terminando sus estudios en 1850, siendo destinado al Regimiento del
Arma. En 1855 con su Compañía, tomaba parte en las operaciones contra la partida car-
lista de Marco de Bello, destacando en la acción de Pardos (Guadalajara) el 28 de mayo
de ese año, en la que obtiene la Cruz de San Fernando de 1ª clase, según una Real Órden
de 26 de julio de 1855. En 1858 estaba en Terifa dirigiendo trabajos de fortificación, hasta
que al año siguiente pasaba a formar parte del Ejército de África. En la guerra de tal nom-
bre, tomaba parte en numerosas acciones, lo que le valdría, por méritos, ascensos, hasta
el de Teniente Coronel Graduado. En 1871 pasaba a la situación de Supernumerario, volun-
tariamente.
MEDINA Y HERNÁNDEZ, SALVADOR. Brigadier de Ingenieros. Dos Cruces de San
Fernando de 1ª Clase.
Nació en Cumaná (Venezuela), en 1820. Entró a servir en el Ejército como Cadete de
Infantería en 1832, y en 1842 salía de la Academia de Guadalajara como Teniente del Cuerpo.
Tomó parte en las operaciones de Cataluña 1842-43), en los sitios de Alicante y Car-
tagena en 1844, y en la campaña de los “Matinérs” 1848 y 49, distinguiéndose especial-
mente por su valor y servicios facultativos. En la emboscada que la facción de los tristanys
tendieron a una columna cerca del Santuario de Pinós (abril de 1849), las dos compañías
mandadas por Medina fueron las únicas que no se desbandaron. Medina se apoderó (en
plena noche) de una altura próxima, estableciendo la resistencia que obligaba al enemigo a
retirarse al dia siguiente.
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En 1871, ya como Coronel del Cuerpo, fue nombrado Subdirector de la Academia
de Guadalajara, y al ascender a Brigadier pasó a mandar la Subinspección de Burgos,
donde fallecía en 1882.
MENA Y MÁRQUEZ, JUAN DE. Brigadier de Ingenieros. Cruz de San Fernando de 1ª
Clase.
Nació en 1828, ingresando en el Colegio General Militar de Segovia en 1842, pasan-
do posteriormente a la Academia de Ingenieros, de donde sale como Teniente en 1848.
Sirvió en el Regimiento del Arma, como Teniente,  Capitán, y Comandante, y al
mando de una compañía de Ingenieros se batió en Madrid contra los sublevados, en 1856.
En la Isla de Cuba, donde permaneció nueve años, desempeñó las comandancias
de Matanzas y la Habana, proyectó con éxito diversa obras civiles y fue Inspector facultati-
vo  de ferrocarriles,del Gobierno, en aquella isla.
A su regreso a la Península desempeñó el cargo de Comandante del Arma en Mála-
ga, Jefe de estudios de la Academia de Guadalajara, y vocal de la Junta Superior Facultati-
va de Ingenieros.
Murió en 1884.
MÉNDEZ VIGO Y OSORIO, RAMÓN. Coronel del Ejército, Primer Comandante de
Ingenieros. Cruz de San Fernando de 1ª clase, Sencilla. Guerra de África. Batalla de Wad
Ras, el 23 de marzo de 1860. 
Nació en Sevilla en 1827. En 1841 era cadete del Regimiento de Caballería Discipli-
naria de Puerto Rico, donde permanece hasta 1844 en que ingresa en la Academia de Inge-
nieros. Salía de la misma como Teniente en 1849, para integrarse en el Regimiento del Arma.
En 1853 asistía, comisionado, a la Guerra de Oriente, en Turquía. En 1859 tomaba parte, con
su unidad, en la Guerra de África, ganando en 1860 la Cruz de San Fernando de 1ª clase,
por su actuación en la acción del 23 de marzo, concedida según Real Órden de 24 de abril
de ese mismo año. En 1868 pasaba destinado a la Dirección General de Ingenieros.
MENDICUTI Y SURGA, FEDERICO. General de División, procedente de Ingenieros. Cruz
de San Fernando de 1ª Clase.
Nació en San Lúcar de Barrameda en 1830. Estudió en el Colegio General Militar de
Segovia, de 1843 a 1846 en que ingresa en la Academia de Guadalajara, de donde sale en
1851 como Teniente.
Destinado al primer Regimiento de Ingenieros, es destacado a Mahón para la cons-
trucción del fuerte de la Mola. Siempre con su Regimiento, toma parte en la represión de los
sucesos revolucionarios de Madrid de 1856, donde se le concede la Cruz de San Fernando
por su actuación.
En 1859 marchaba con su Regimiento en la expedición a África, tomando parte en
numerosas acciones, como las batallas de Tetuán y Wad-Rass, así como en la construcción
de caminos para la Artillería rodada, y reductos de la Aduana y de la Estrella.
En 1860, destinado al 2º Regimiento del Arma, marcha a Ceuta donde construye el
fuerte de Isabel II. Ascendido a Comandante del Cuerpo, es destinado en 1873 como
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comandante de Ingenieros a la plaza de Gerona, donde proyecta un puente sobre el rio Ter,
y realiza las defensas del ferrocarril de Barcelona a Gerona, en muchas ocasiones bajo el
fuego enemigo.
En 1874 es destinado como Comandante de Ingenieros del Campo de Gibraltar, y
ese mismo año, ya Coronel del Cuerpo, es nombrado Jefe del Regiminto de Ingenieros Nº3.
Posteriormente sería destinado como Comandante de Ingenieros de Ceuta (1881), donde
permanece hasta su ascenso a General de Brigada, por lo que se le destina como Coman-
dante General Subinspector de Burgos, de donde pasaría al Ministerio de la Guerra, hasta
que en 1896 asciende a General de División y es nombrado Comandante General de Inge-
nieros del 2ºCuerpo de Ejército.
Murió en 1904.
MERA BENÍTEZ, JOSÉ. Capitán de Ingenieros. Cruz de 1ª clase, Sencilla. Real Órden de
18 de noviembre de 1895 (Diario Oficial núm. 260). Guerra de Filipinas. Ataque y toma de la
Cotta de Marahuit, el 10 de marzo de 1895.
Con siete soldados asaltó el reducto fortificado que defendía el enemigo, resultan-
do herido, al igual que tres de los soldados que mandaba.
Nació en Medina Sidonia, Cádiz, en 1865, ingresando en la Academia de Ingenieros
en 1884, de la que sale como Teniente en 1889. Destinado al Regimiento de Zapadores-
Minadores Nº3, en 1891 marchaba a Filipinas, donde se integraba en el Batallón de Inge-
nieros. En el archipiélago tomaba parte en numeroas acciones contra los insurrectos, en una
de las cuales, el ataque a la <cotta de Marahuit, ganaba la Cruz de San Fernando, al tiem-
po que por otras acciones era recompensado con seis Cruces de 1ª clase al Mérito Militar
con distintivo Rojo, entre otras condecoraciones.
En 1897 volvía a la Península, destinado a la Comandancia de Ingenieros de Mála-
ga, pasando en 1899 al Regimiento de Zapadores Minadores Nº3.
MINALI, GUILLERMO. Brigadier de Ingenieros. Cruz de San Fernando de 3ª clase, Sencilla.
Real orden de 7 de agosto de 1822. Guerra de la Independencia. Defensa de Gerona.
Nació en Milán (Italia) en 1757 y falleció en 1820. Brigadier en 1810. Combatió a los
franceses en la Guerra de la Independencia, hallándose en los dos sitios que sufrió la plaza
de Gerona, desempeñando el cargo de Comandante General de Ingenieros. Fue autor de
varios libros de interés militar.
Ingresó en el servicio como cadete del Regimiento de Infantería “Milán”, tomando
parte en el sitio de Gibraltar y combate naval de Cabo Espartel. Posteriormente pasó a
Ceuta, estudiando en la Academia de Matemáticas y Fortificación allí establecida. Una vez
terminados los estudios era destinado a la Comandancia de Ingenieros de Extremadura
en 1787.
En 1793 formó parte del Ejército de Cataluña, en la Guerra del Rosellón, obtenien-
do el grado de Capitán por méritos.
En 1796, a bordo del navío “Pelayo”, en el combate naval del Cabo de San Vicente.
Después de varios destinos, tomaba parte en la Guerra de Portugal. En 1808,
formó parte del Ejército del Principado, pasando después a la plaza de Gerona como
comandante de obras, y donde dirige los trabajos que ayudaron a la defensa de la ciu-
dad. Rendida la plaza, es hecho prisionero y conducido a Francia, donde permanece
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hasta 1804 en que es liberado, volviendo a Gerona, de la que llegó a ser Gobernador
Militar a partir de 1820.
MIQUEL Y LUCUY, MANUEL. Coronel de Ingenieros. Cruz de San Fernando de 1ª Clase.
Nació en 1832, ingresando en la Academia de Ingenieros de Guadalajara, con dis-
pensa de edad, en 1847, saliendo como Teniente del Cuerpo en 1851, a los 19 años de edad.
Estuvo destinado, a lo largo de su vida profesional, en el Regimiento de Ingenieros,
en la Academia de Guadalajara, donde fue profesor y 2º Jefe (escribió para la misma varios
textos), y 2º Jefe del Museo de Ingenieros, entre otros.
Murió estando en activo, en 1882.
MIQUEL Y POLO, MARIANO. Brigadier de Ingenieros. Dos Cruces de San Fernando de 1ª
Clase.
Nació en Castellón en 1787. Fue cadete del Regimiento de Infantería “América”,
estudiando las matemáticas por su cuenta. Estuvo destinado como agregado en el 2º Bata-
llón de Zapadores con el que estuvo en los Ejércitos de Aragón y Cataluña (Guerra de la
Independencia) y mas tarde en el de Valencia, ciudad en la que se examina, siendo admiti-
do en el Cuerpo de Ingenieros en 1810. Hecho prisionero en 1812, en Valencia, es condu-
cido a Francia de donde vuelve a la ciudad en la que cayó prisionero, al fugarse en 1813.
Al producirse la entrada de los “Cien mil Hijos de San Luis”, se puso del lado de los
“Realistas”, siendo recompensado por su valor en la acción de la villa de San Mateo, en
1813, con la Cruz de San Fernando de 1ª clase, por Real Cédula de 27 de abril de 1838.
Durante la Primera guerra Carlista, fue Mayor General de Ingenieros del Ejército del Centro,
tomando parte en numerosas acciones, en una de las cuales, la de Chiva (1839), se le con-
cedió otra Cruz de San Fernando de 1ª clase, por Real Cédula de 27 de marzo de 1840.
Su último destino fue el de Director-Subinspector de Valencia donde falleció en
1854.
MODET Y EGUÍA, JUAN. Coronel de Ingenieros Cruz de San Fernando de 1ª clase.
Natural de Estella, en la que nació en 1825. Ingresó en la Academia de Ingenieros
en 1844, de donde sale con el grado de Teniente en 1848. Ese mismo año, se encontraba
en Berga con su unidad, combatiendo partidas carlistas (Segunda Guerra Carlista, 1848-
1849), formando parte del Ejército de Cataluña. En esa campaña, trazaría la línea telegráfi-
ca entre Berga y Vich, fortificó el Grao de Olot, y tomó parte en las acciones de San Quirce,
Orestá, y Pinés, obteniendo la Cruz de 1ª Clase de San Fernando, por las dos primeras
acciones, y el ascenso a Capitán de Infantería por el tercero.
Redactó el tratado de “Minas Militares” en 1853, y en unión del Capitán D.Carlos
Ibáñez e Ibáñez de Ibero, el “Manual del Pontonero”.
Destinado a Cuba en 1854, allí realiza una gran labor, en la elaboración de proyec-
tos y en obras, como la conducción de aguas desde Vento a La Habana.
Tomó parte, también, en la Guerra de äfrica (1859-1860), siendo herido en la batalla
de Los Castillejos. Restablecido intervenía en la batalla de Wad-Rass. En estas acciones
conseguiría los ascensos a Teniente Coronel y a Coronel de Infantería.
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Formó parte de la expedición a Méjico, destinado en el Cuartel General.
De nuevo en Cuba, en 1866, fue nombrado Inspector General de Obras Públicas.
Cuando se produce la insurrección, en 1868, se le encarga el mando de una de las colum-
nas que operaron en la región de Cienfuegos.
Ascendido a Coronel de Ingenieros en 1874, se le destina como jefe del 3ºRegi-
miento del Arma.
Murió en ese mismo año de 1874.
MOLINA Y RUIZ DEL PORTAL, JORGE. Brigadier de Ingenieros. Cruz de San Fernando de
1ª clase.
Nació en Guadalajara en 1825, ingrasando en la Academia de Ingenieros de dicha
ciudad en 1842, de donde sale como Teniente en 1846.
eN 1848 tomaba parte con el Regimiento de Ingenieros en la represión de la insu-
rrección en Madrid. Un año después va, junto con su compañía, a Cataluña para la repre-
sión de las Partidas Carlistas allí organizadas, para pasar poco después a la expedición dsti-
nada a Italia, con el fin de devolver los Estados Pontificios al Papa Pio IX. 
En 1854 de nuevo actúa en la represión de una sublevación en Mdrid, donde dió
muestras de tal valor que se le concede la Cruz de 1ª clase de San Fernando.
En 1873 asciende a Coronel de Ingenieros, siendo destinado como Jefe del 2ª
Regimiento del Arma, partiendo de inmediato con el Ejército encargado de acabar con la
sublevación Cantonal, donde hace alarde de valor casi temerario, en la toma de Sevilla, una
vez mas.
Posteriormente aún estaría en el sitio de Cartagena, recibiendo el ascenso a Briga-
dier por méritos de guerra.
Durante la última Guerra Carlista mandó la 2ª Brigada del 3º Cuerpo de Ejército al
mando del general de la Concha. Tomó parte de las acciones que llevaron a la liberación de
Bilbao, y posteriormente en numerosas operaciones en Navarra, en una de las cuales (Toma
de Murugárren) fue herido de gravedad, lo que le ocasionaría la muerte, algún tiempo des-
pués, ocurrida en Madrid, el 7 de septiembre de 1874.
MONTENEGRO, ANTONIO. TENIENTE Coronel del Ejército, Comandante de Ingenieros.
Cruz de San Fernando de 1ª clase, Sencilla. Guerra de la Independencia. Batalla de Castalla,
el 13 de abril de 1813. Concedida por Real Cédula de 6 de octubre de 1815. Ingresó en el
Cuerpo de Ingenieros, mediante exámen de suficiencia, en 1809.
MONTENEGRO Y GUITAR, JOAQUÍN. Teniente General, procedente de Ingenieros. Cruz
de San Fernando de 1ª Clase.
Nace en Talavera de la Reina en 1817, e ingresa en el Colegio General Militar de
Segovia en 1829, donde permanece hasta 1834, para ingresar en la Academia de Ingenie-
ros de Guadalajara, de donde sale con el grado de Teniente en 1838.
Destinado a Cataluña (1ª Guerra Carlista),realiza numerosas fortificaciones (Iguala-
da, Manresa...), tomando parte, además, en numerosas acciones, destacando especial-
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mente en la de Peracamps, del 14 al 16 de noviembre de 1839, donde es recompensado
con el ascenso a Capitán sobre el campo de batalla, y en la batalla del mismo nombre, (24
de abril de 1840), en la que atacó y tomó con su compañía una posición defendida por un
enemigo mucho mas numeroso.
En 1843 era destinado a Filipinas, realizando en aquellas tierras numerosos trabajos
facultativos (obras civiles y militares), hasta 1849 en que debido a una enfermedad contrai-
da es autorizado a volver a la Península.
De 1853 a 1855, se encontraba en Menorca dirigiendo los trabajos de construcción
del fuerte de Isabel II, o de “La Mola”. Posteriormente es destinado a la Subinspección de
Galicia, donde lleva a cabo numerosas obras, como el cuartel del Príncipe Alfonso en la
Coruña.
En 1864 pasaba como Jefe de estudios a la Academia de Ingenieros de Guadalaja-
ra, permaneciendo en la misma, poco mas de un año, hasta que es destinado como direc-
tor del Museo de Ingenieros.
En 1868 era nombrado jefe del Regimiento de Ingenieros Nº1, y un año después,
asciende a brigadier, siguiendo en el mismo destino.
En 1872 estaba destinado en el Ejército de Operaciones del Norte (3ª G. Carlista),
tomando parte en todas las acciones  realizadas por este  Ejército, como en la batalla de
montejurra, sitio y toma de Cantavieja, y la puesta en fuga de la facción de Dorregaray. En
noviembre de 1880 era promovido a Teniente General y destinado a Castilla la Vieja. Murió
ese mismo año.
MONTEVERDE Y BETHENCOURT,MANUEL. Mariscal de Campo.Procedente de Ing.Nació
en la Orotava (Islas Canarias) en 1784. En 1816 entraba como cadete en el Rg. Provincial de
La Laguna, donde permanece hasta 1819 en que ingresó en la Academia de Ingenieros de
Alcalá. Después de la disolución de la Academia en 1823, fue depurado por haber luchado
junto a los liberales. En 1828 es admitido de nuevo,terminando sus estudios ascendiendo a
Tenintete del Cuerpo en 1830.
En 1834 tomaba parte en las operaciones de Navarra (1ª Guerra Carlista),distin-
guiéndose en la acción de Artaza, asi como en otras numerosas, como las de Ormaiztegui
el 3 de enero de 1838 (por la que es premiado con la Cruz de San Fernando de 1ª Clase) o
la de Estella en la que es de nuevo premiado con otra cruz de S.Fernando de 1ª.
Se distingue de nuevo (junto a otras muchas) en la batalla de Luchana y en el levan-
tamiento del cerco de Bilbao, siendo ascendido por méritos de guerra a Comandante de
Infantería.
En 1837 toma parte en todas las operaciones del Ejército del Norte, destacando en
la toma de la Línea de Oriamendi, Urnieta y Andoain, especialmente en el paso del puente
de la última localidad reseñada, por lo que es premiado con el ascenso a Coronel.
En febrero de 1838 dejaba el Cuerpo de Ingenieros para ingresar en el de Estado
Mayor con el que seguiría tomando parte en la guerra, hasta su finalización. Fue Jefe de
Estudios de la Escuela de Estado Mayor, Jefe del Depósito de la Guerra, Director de Comi-
sión Central para la formación de la Carta de España, y Académico numerario de la Acade-
mia de Ciencias.
Murió en 1853.
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MONTERO Y RODRÍGUEZ, JOSÉ. Teniente Coronel de Ingenieros. Cruz de San Fernando
de 1ª Clase.
Nació en la Coruña, en 1839. Ingresó en la Academia de Guadalajara en 1855, ter-
minando sus estudios y siendo ascendido a Teniente de Ingenieros en 1859. Destinado al
Regimiento del Arma, tomaba parte con él en la Guerra de África, en la que toma parte en
numerosas accines, mereciendo ser recompensado con la Cruz de San Fernando de 1ª
clase, por los méritos contraidos en la batalla de Tetuán el 14 de febrero de 1860, según
Real Órden de 24 de marzo del mismo año. En octubre de 1860 pasba destinado como pro-
fesor, a la Academia del Cuerpo, destino en el que permanece hasta 1863 en que volvía a
su antiguo Regimiento. En 1866 era destinado a la Dirección-Subinspección de Galicia, en
la que des3empeñaba sus servicios hasta 1880, en que ascendido a Teniente Coronel de
Ingenieros, pasaba destinado al Regimiento de Ingenieros Nº3, cambiando poco después,
a la Dirección General del Cuerpo. En 1883 volvía a la Coruña en la situación de supernu-
merario. Entre otras cuestiones técnicas de importancia, destacaremos que formó parte, en
1879 y 80, de la comisión para el estudio, anteproyecto y construcción de un puente inter-
nancional sobre el rio Miño. 
Fue Academico de número de la Academia de Bellas Artes de la Coruña. 
MORETE, JOSÉ. Brigadier del Ejército, Coronel de Ingenieros. Cruz de San Fernando de 3ª
Clase. Concedida por Real Cédula de 21 de marzo de 1816.
Nació en San Adrián, Lugo, en 1767. En 1794 era Cadete del Regimiento de Caba-
llería de la Reina, y en ese mismo año ingresa, mediante exámen de suficiencia, en el Cuer-
po de Ingenieros. En 1794 se encontraba destinado en las fortificaciones de Pancorbo, y en
1797 se le destina a Navarra como ayudante de Ingeniero, levantando diversos planos de la
zona. En 1801 tomó parte en la Guerra contra Portugal. En 1808, cuando se produce el incio
de la Guerra de la Independencia se encontraba destinado en la Dirección General del Cuer-
po en Madrid, de donde huye, para presentarse en el Ejército de Andalucía con el que toma
parte en numerosas acciones. En 1811, el dia 26 de diciembre en la batalla de Cuarte, tuvo
una extraordinaria actuación, al resistir a fuerzas francesas tres veces superiores en núme-
ro, lo que permitió la retirada de las fuerzas propias, acción por la que fue recompensado
con la Cruz de San Fernando de 3ª clase. En 1812 era 2º Jefe del Estado Mayor de los Ejér-
citos Segundo y Tercero, cayendo prisionero en la batalla de Castalla, en julio de ese año.
En 1814 volvía a España, siendo destinado al Archivo de la Secretaría de Estado y del Des-
pacho de la Guerra. entre 1801 y 1811, realiza numerosos planos de zonas de Andalucia,
Murcia y Albacete.
MORETE, MANUEL. Coronel de Ingenieros. Cruz de San Fernando de 1ª clase, Sencilla.
Real cédula de 28 de octubre de 1816. Guerra de la Independencia.
Nació en San Adrián, Lugo. Estuvo, como Cadete, en el Regimiento de Caballería
“Voluntarios de
España” de 1789 a 1802 en que ingresaba mediante exámen, en el Cuerpo de Inge-
nieros. Su primer destino fue el Regimiento de Arma, en 1802, entonces en formación, y en
el que permaneció dos años, para pasar posteriormente a las Direcciones-Subinspecciones
de Ingenieros de Navarra, Aragón y finalmente de las baleares, donde Permanece, con los
paréntesis correspondientes a la Guerra de la Independencia, y la de la Independencia de
América, hasta su retiro. En 1809 embarcaba en Mallorca con destino al Ejército de Catalu-
ña, con el que concurre en numerosas acciones, en una de las cuales, la batalla de Marga-
lef, Lérida, ocurrida el 23 de abril de 1810 ganaba la Cruz de San Fernando. En 1821 embar-
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caba con rumbo a la provincia de Yucatán, de donde vuelve, al realizarse la independencia,
en 1822, siendo destinado de nuevo a las Islas Baleares.
MUESAS Y DE VELASCO, JOSÉ. Coronel del Ejército, Primer Comandante de Ingenieros.
Dos Cruces de San Fernando de 1ª clase.
Nació en San Roque, Cádiz, en 1799. Estuvo en el Colegio Militar de Santiago en la
clase de cadete, desde 1812 a 1816, año en el que pasaba en la misma clase, al Regimien-
to de Zapadores. En 1820 ingresaba en la Academia de Ingenieros donde permanece hasta
que esta es disuelta en 1823. Depurado por “constitucionalista”, es “purificado” en 1829,
teniendo que ingresar de nuevo en la Academia hasta que termina sus estudios en 1830,
ingresando en el Cuerpo. Destinado al Regimiento del Arma, en 1832 tomo parte en el Ejér-
cito de Observación de Portugal, y posteriormente, con ocasión de la Guerra Carlista, se
integraba en los Ejércitos del Norte,  y posteriormente en el del Centro. En dicha guerra, y
por sus valerosas acciones ganaba dos Cruces de San Fernando. La primera, por el mérito
contraido el 6 de diciembre de 1834 en la defensa del fuerte de Salvatierra y salidas poste-
riores, concedida por Real Cádula de 3 de marzo del mismo año, y la segunda por la defen-
sa del fuerte de Gerica, cuyas fortificaciones dirigió, desde el 1 al 19 de octubre de 1838,
concedida por Real Cédula de 19 de enero de 1841. Además de estas acciones, tomó parte
en otras de la importancia del sitio de Morella, donde gana el ascenso a Comamdante, o
bien en la dirección del fuerte de Vinaroz, o finalmente en la reparación de las murallas de
Peñíscola. En 1839 pasaba destinado a la Dirección General del Arma, y posteriormente
pasaba al Regimiento de Zapadores.
MUÑOYERRO, RUFINO. Grado de Teniente Coronel de Infantería. Sargento primero de
Ingenieros. Cruz de San Fernando de 1ª clase, Sencilla. Guerra de África. Batalla de Wad
Ras, el 23 de marzo de 1860.
Nació en Villanueva de Gómez, Ávila, en 1831. En 1853 ingresaba como soldado
en el Regimiento de Zapadoress, donde permanece hasta febrero de 1867 en que pasa-
ba destinado al Batallón de Obreros del Cuerpo de Ingenieros. En diciembre de ese
mismo año apsaba destinado al Regimiento de Infantería del Príncipe Nº3,con lo que a
partir de ese momento se integraba definitivamente en el Arma de Infantería. Con su Regi-
miento de Ingenieros, marchaba en 1859 a la Guerra de África, guerra en la que ganaba
la Cruz de San Fernando. Consiguió los ascensos, desde Sargento a Comandante de
Infantería, por méritos de guerra.
NAVARRO Y ASCARZA, MIGUEL. General de División, procedente de Ingenieros  Cruz de
San Fernando de 1ª Clase.
Nació en 1827, ingresando en la Academia de Ingenieros en 1843,de donde sale
como Tte.en 1847. Al año siguiente ascendia a Capitán por su heroica actuación en loa
sucesos revolucionarios ocurridos en Madrid. Formó parte de la expedición a Italia, para la
devolución de los Estados Pontificios, a las órdenes del General Córdova, pasando después
por diversas Direcciones-Subinspecciones de Andalucía, donde realiza diversos trabajos de
ingeniería. En 1859 tomaba parte con el Regimiento de Ingenieros en la Guerra de África,
siendo recompensado con la Cruz de San Fernando.
En 1872, ascendido a Teniente Coronel de Ingenieros, estuvo en la campaña del
Norte (3ª Guerra Carlista) donde obtuvo el empleo de Coronel, operando posteriormente en
Despeñaperros, sitio de Cartagena, Vascongadas y Navarra. Ascendido a Coronel del Cuer-
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po en 1874, ejerce el cargo de Comandante de Ingenieros del 2º Ejército del Norte, y des-
pués el de jefe de las Subinspeccines de Galicia, Granada y Ceuta.
Ascendido a Brigadier en 1882, mandó el tercer Regimiento de Ingenieros, y poste-
riormente fue Comandante General de Canarias y Navarra.
Ascendió a General de División al pasr a la reserva. Murió en 1911.
NAVARRO Y GONZÁLEZ, JOSÉ. Brigadier de Ingenieros Cruz de 1ª Clase. 
Nació en 1823. Alumno de la Academia de Guadalajara, salía de la misma,como
Teniente en 1847. En sus dos primeros empleos (Teniente y Capitán) estuvo destinado en el
Regimiento de Zapadores-Minadores, con el cual tomó parte en los hechos de armas en
Madrid, en 1856, por lo que fue recompensado con la Cruz de San Fernando de 1ª Clase.
Estuvo destinado en numerosas comandancias y como profesor en la Academia de
Ingenieros.
Su último destino fue el de Comandante General de Ingenieros en el distrito de Bur-
gos, ciudad en la que fallece en 1888.
NAVAS GRIMÓN HOYO, FERNANDO. Teniente de Infantería. Subteniente Alumno de
Ingenieros. Cruz de San Fernando de 1ª clase, Sencilla. Sucesos políticos. Alzamiento
nacional de Madrid, del 14 al 16 de julio de 1856.
Nació en La Laguna, Tenerife, en 1833. En 1852 ingresaba, en la “clase de paisano”
en la Academia de Ingenieros de Guadalajara, donde permanece hasta marzo de 1860 en
que causaba bala en la misma. En mayo de ese año, pasaba destinado al Batallón de Infan-
tería “Cazadores de Barcelona” con guarnición en Guadalajara, integrándose por tanto en el
Arma de Infantería.
Siendo Subteniente alumno, tomó parte en la represión de sucesos revolucionarios
en Madrid, en julio de 1856, acción por la que era recompensado con la Cruz de San Fer-
nando de 1ª clase.
En 1869, como Teniente de Infantería, estaba en la  situación de reemplazo en las
Islas Canarias.
OBREGÓN Y DÍEZ, CARLOS De. Coronel de Ingenieros. Cruz de San Fernando de 1ª.
Clase.
Nació en 1828, realizando sus estudios en la Academia de Ingenieros en la que
ingresa en 1846, y de la que sale como Teniente del Cuerpo en 1850, destinado al primer
Regimiento de Zapadores.
Durante la 3ª Guerra Carlista, mandó uno de los batallones del 2º Regimiento del
Arma. Fue Comandante de Ingenieros de la División de Vizcaya, asistiendo a numerosas
acciones de guerra.
Fue profesor de la Academia de Guadalajara, y ayudante de Alfonso XII. Mandando
el 4º Regimiento de Zapadores, pidió el retiro.
Murió en 1887.
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ORTIZ DE PINEDO Y VILLODAS, PEDRO. Coronel de Ingenieros. Cruz de San Fernando
de 1ª clase. 
Nació en Tortosa, Tarragona, en 1797. En 1813 ingresaba en la Academia Militar de
San Fernando en Cádiz, de donde pasaba ese mismo año, después del correspondiente
exámen, a la Academia del Cuerpo, provisionalmente en esa misma ciudad. De allí pasaba
a la Academia de Ingenieros de Alcalá de Henares, de donde  una vez terminados los estu-
dios, salía como Teniente en 1820. En ese año pasaba destinado a la Dirección-Subinspec-
ción de Valencia, en donde permanece seis años, pasando posteriormente al Regimiento del
Arma. En la primera Guerra Carlista, operó con las tropas de zapadores, en las Columnas
móviles de Castilla la Nueva, Guadalajara, Cuenca, Ciudad Real y Toledo, en persecución
de partidas carlistas. Por sus acciones en las dos últimas provincias, se le concedía la Cruz
de San Fernando de 1ª clase, según un Real Diploma de 14 de enero de 1840. Al final de la
guerra era Mayor General de Ingenieros de la División del General Concha, actuando en la
Zona de Cuenca. En 1841 era jefe del 2º Batallón del Regimiento del Arma, y a partir de 1844
estuvo destinado en las Direcciones-Subinspecciones de Aragón y de Castilla la Nueva, de
la que fue Director interino.
O'RYAN VÁZQUEZ, TOMÁS. Teniente General, procedente de Ingenieros. Cruz de San
Fernando de 1ª clase, Sencilla. Sucesos políticos. Movimiento revolucionario de Madrid, el
7 de mayo de 1848.
Mandaba la compañía que, después de porfiada lucha, consiguió apoderarse de la
barricada que los revolucionarios habían levantado en la Carrera de San Jerónimo.
Nació en Madrid el 39 de marzo de 1821 y falleció en Madrid el 2 de julio de 1902.
En 1876 alcanzó el empleo de teniente general. Ingresó en la Academia de Guadalajara, pro-
cedente de  Obrero de Ingenieros en 1838, saliendo de la mísma como Teniente en 1842.
Su primer destino fue el entonces único Regimiento del Arma, con el que concurrió a los
sucesos revolucionarios en los que ganaría la Cruz de San Fernando.
En 1848 era destinado como profesor a la Academia de Ingenieros, donde perma-
nece, con el paréntesis de una comisión realizada en Cuba, así como otras en el extranjero
(visitando entre otras naciones Austria), hasta 1855.
Llevaría a cabo, posteriormente, otras comisiones de interés militar, como la de la
Guerra de Crimea, en la que asiste al sitio y toma de Sebastopol, y la del Piamonte, cam-
paña que terminaría con la unificación de Italia.
Desempeñó el cargo de Ministro de la Guerra. Escribió algunos libros de interés mili-
tar, y numerosas colaboraciones con el Memorial de Ingenieros.
Hizo la Guerra de Africa, resultando herido durante la acción del 9 de diciembre de
1859. También intervino en la tercera Guerra Carlista.
En 1861, ya Teniente Coronel de Ingenieros, y Brigadier del Ejército, fue nombrado
Gobernador Militar del Ferrol, cargo con el que se separaba del Cuerpo de Ingenieros al que
no volvería mas.
OSMA Y RAMÍREZ DE ARELLANO, FRANCÍSCO DE. Coronel de Ingenieros. Cruz de San
Fernando de 1ª Clase. 
Nació en el Perú en 1833. Estuvo en la Academia de Ingenieros de 1848 a 1854,
saliendo de la misma como Teniente.
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En 1855, destinado al entonces único Regimiento del Arma, toma parte en las ope-
raciones contra las partidas carlistas de Guadalajara y Soria. En 1859, en el marco de la
Guerra de Äfrica, asiste a los combates del 9 al 20 de diciembre en el camino de Tetuán,
recibiendo como recompensa por su valor, la Cruz de San Fernando de 1ª Clase. Posterior-
mente intervino en la batalla de los Castillejos, donde construye un atricheramiento frente al
enemigo, acciones en el desfiladero de la Sierra de Cabo Negrón, y batalla de Tetuán, por
lo que recibe los ascensos a Comandante y a 2º Comandante del Ejército.
En 1863 se encontraba como agregado militar en París, y en 1869, de vuelta en
España, es destinado al primer Regimiento del Arma, con el participa en las acciones con-
tra las ciudades (declaradas republicanas) de Málaga, Sevilla, Cádiz, Zaragoza y Valencia,
siendo recompensado con los ascensos a Teniente Coronel y Coronel del Ejército.
En 1872, Comandante de Ingenieros, va con el Ejército del Norte en la última gue-
rra carlista, y en 1880 se le nombra ayudante del rey Alfonso XII, y Comandante del Cuerpo
en Madrid, situación de la que pasaría al retiro en 1891. Murió en 1892.
OTERMÍN Y VILLAGÓMEZ, TEODORO. Coronel de Ingenieros. Cruz de San Fernando de
1ª Clase. Nació en 1805, e ingresó como cadete del Regimiento de Zapadores-Minadores
en 1817. Entraba como alumno en la Academia de Ingenieros en 1831, saliendo de la misma
como Teniente en 1835.
Tomó parte durante tres años en la 3ª Guerra Carlista. Fue Coronel Director de la
Academia de Guadalajara.
Murió en Madrid en 1887.
OZORES Y VALDERRAMA, JOAQUÍN DE. Mariscal de Campo, procedente de Ingenieros.
Cruz de San Fernando de 1ª clase.
Nació en Santiago, La Coruña, en 1820. en la Academia de Ingenieros de Guadala-
jara en 1837. Terminó sus estudios,  ingresando en el Cuerpo de Ingenieros en 1841. El
mismo año que ingresaba en la Academia, tomaba parte de la defensa de Madrid, contra
una importante partida, en plena guerra contra el Carlismo, y que estaba mandada por el
propio pretendiente. Su primer destino era el Regimiento del Arma, donde permaneció, con
un breve paréntesis en el que estuvo en la Dirección-Subinspección de Castilla la Nueva,
hasta 1854. Durante su permanencia en el Regimiento, ganaba la Cruz de San Fernando de
1ª clase, por su actuación en la represión de los sucesos revolucionarios en Madrid, el 7 de
mayo de 1843, concedida por una Real Cédula de 9 de enero de 1849. En 1854 era desti-
nado a la Dirección General de Ingenieros, pasando posteriormente al Ministerio de la Gue-
rra, como Comandante General de la División de Extremadura, y finalmente Segundo Jefe
del Real Cuerpo de Alabarderos, cargo que ejerció hasta su muerte en 1876.
PAJARES CRIADO, JOSÉ. Sargento. Celador de 1ª de Ingenieros. Acciones en 1854 y
1856,en represión de sucesos revolucionarios. Concesión en 1865, D.O. 26, 2.
Nació en Madrid en 1835. Ingresó en el Regimiento de Ingenieros  en 1853 como
voluntario. En 1860 pasaba destinado al 2º Regimiento del Arma, recién creado, y al año
siguiente volvía a su antiguo Regimiento, que ostentaba el número uno del Arma. En 1862
ascendía a Sargento 1º, y en 1866 dejaba su unidad para pasar destinado como Celador al
Distrito de Castilla la Nueva, donde permanecería hasta su pase a la situación de retirado
en 1895. Fue ascendido a oficial celador de 1ª, en 1892.
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PALLETE Y PUYOL, RAFAEL. Coronel de Ingenieros. Cruz de San Fernando de 1ª clase.
Nació en Madrid en 1821. Perteneció como Cadete al Regimiento de Infantería
Cazadores de la reina Gobernadora, desde 1838 a 1840 en que aprobaba los exámenes
para el ingreso en la Academia de Ingenieros, de la que sale en 1847. A su salida del cen-
tro de enseñanza fue destinado al Regimiento del Arma, del que pasaría a la Dirección-
Subinspección de Aragón en 1852. Posteriormente pasaba por los regimientos de Ingenie-
ros que a partir de 1860 se fueron creando (hasta esa fecha sería el único), intercalando esos
destinos con otros en las Direcciones-Subinspecciones de Ingenieros de Granada, Catalu-
ña, Burgos, Navarra y Baleares, su último destino. Tomó parte en la primera Guerra Carlis-
ta, como cadete de Infantería, y con su Compañía de Pontoneros, participó en la represión
de los sucesos revolucionarios en mayo de 1848, acción por la que fue recompensado con
la Cruz de San Fernando de 1ª clase, según una Real Órden de 29 de junio del mismo año.
En la última de las guerras carlistas, tomaba parte igualmente, encuadrado en el Ejército del
Norte, en el que llegó a mandar el Regimiento de Ingenieros Nº3. Con el participaba en las
acciones, entre otras muchas, de  Santa Bárbara el 6 de octubre de 1873, por la que es
ascendido a coronel del Ejército, o construcción de un puente sobre el rio Oria, trabajos de
fortificación en Bilbao, Burgos y Logroño. Al final de su carrera militar vió empañada su hoja
de servicios, por varias sanciones motivadas por indisciplina. 
PALOU DE COMASENA Y SÁNCHEZ, JUAN. General de Brigada de Ingenieros. Cruz de
San Fernando de 1ª Clase. Guerra de Africa, acciones de los dias 1,4,6,8,10 y 12 de enero
de 1860.
Nació en Palma de Mallorca en 1822. Sirvió en el Regimiento Provincial de Mallor-
ca, como Cadete, de 1841 a 1843, año en el que ingresaba en  la Academia de Ingenieros.
Salía de la misma en 1847, como teniente del Cuerpo de Ingenieros, con destino de profe-
sor en el mismo centro. Estuvo en las Direcciones-Subinspecciones de Cataluña y Baleares
hasta 1855 en que pasaba destinado al Regimiento del Arma, con el que concurría a la Gue-
rra de África. En esta guerra se hacía acreedor a la Cruz de San Fernando de 1ª clase, por
méritos contraidos en los dias 1 al 12 de enero de 1860, según una Real Órden de 11 de
febrero del mismo año. En 1861 estuvo de nuevo de profesor en la Academia, y posterior-
mente pasó por las Direcciones-Subinspecciones de Aragón, Cataluña y de las Islas Balea-
res, a cuyo mando estuvo hasta que pasaba a la reserva en 1888. 
Falleció en 1909.
PASARÓN Y RODRIGUEZ, ANTONIO. Mariscal de Campo, procedente de Ingenieros. Tres
Cruces de san Fernando de 1ª, y una de 3ª Clase, concedidas por las acciones de
Peracamps (28 de abril de 1840, Real Cédula de 9 de enero del mismo año), Llovera (24 de
abril de 1840, Real Cédula de 16 de enero de ese año), Sitio de Alicante (31 de mayo de
1844, y Real Órden de 3 de diciembre de ese año) y finalmente la de 3ª, ,por la acción de
los Llanos de Tetuán, Guerra de África, 31 de enero de 1860.
Nació en Castropol (Asturias), en 1817, ingresando en la Academia de Ingenieros en
1837. En 1838 estaba destinado en el Ejército del Norte, con el que interviene en la cons-
trucción de fortificaciones en las líneas de San Sebastián, Irún y Guetaria, además de otras
numerosas acciones de guerra.
En 1840, ya como Capitán, se encontraba en el Ejército de Cataluña, donde se dis-
tinguiría de forma exepcional en el levantamiento del sitio de Solsona. En 1849 tomó parte
en la campaña de los “Matinés”, y entre 1859 y 1860, estuvo en la Guerra de Äfrica, donde
asciende a Brigadier por su exepcional valor.
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En 1860 mandó la 2ª Brigada del Ejército expedicionario a Méjico, ocupando
Medellín. En la Guerra Cantonal, contribuyó eficazmente en la toma de Sevilla, y poste-
riormente en la de Cartagena, como Comandante General de Ingenieros de las fuerzas
constitucionales.
Ya como Mariscal de Campo, tomó parte en las operaciones del Ejército del Centro,
hasta al finalización de la última guerra carlista.
Como facultativo realizó numerosas obras, tanto en la Península como en Cuba, así
como diversas comisiones en Centro-Europa y América del Norte.
Murió en 1884.
PATERNÓ Y GONZÁLEZ, BERNARDO. Primer Comandante Graduado del Ejército,
Capitán de Ingenieros. Cruz de San Fernando de 1ª clase. 1847.
Nació en Cádiz en 1824. Estudió en el Colegio General Militar de Segovia de 1838
a 1841 en que ingresó en la Academia de Guadalajara, de la que sale en 1845. Destinado al
Regimiento del Arma al terminar sus estudios, concurrió con el mismo a la campaña de Por-
tugal en 1845, en la que es recompensado con el ascenso a Capitán del Ejército. En 1848
ganaba la Cruz de San Fernando de 1ª clase, por los servicios prestados en Cataluña
Segunda Guerra Carlista, 1847-49), según Real Cédula de 28 de octubre de 1848. Estuvo
destinado en la Brigada Topográfica, y en 1859 estaba en Ceuta, tomando parte en salidas
efectuadas contra los moros. Falleció ese año de resultas del cólera morbo.
PAZ Y QUEVEDO, FRANCISCO. Brigadier de Ingenieros. Cruz de San Fernando de 1ª
clase. Guerra de Africa. Acciones de los dias 15,17,20,22 y 25 de diciembre de 1859.
Nació en Madrid en 1825. Ingresó en la Academia de Ingenieros en 1845, saliendo
de la misma como Teniente en 1849. Destinado al Regimiento del Arma, estuvo en el mismo
hasta 1850 en que se le destinaba a la Isla de Cuba, donde permanece hasta su vuelta a la
Península en 1857, en que vuelve al Regimiento de Zapadores, su primer destino. Con él,
concurrió a la Guerra de África (1859-60) donde gana la Cruz de San Fernando de 1ª clase.
Estuvo destinado posteriormente en la Cmisión de Límites de Melilla, en dos ocasiones, y
de 1866 1868 estuvo mandando el Batallón de obreros de Ingenieros. De nuevo en un Regi-
miento del Arma ( el Nº1), posteriormente era destinado a Cuba, desde 1871 a 1875. Mandó,
como Coronel, el Regimiento del Arma Nº1, y a partir de 1878 y hasta 1885, la Academia de
Ingenieros. Fue postsriormente Director-Subinspector de, Extremadura, Aragón, y finalmen-
te de Valencia, de donde pasaba a la reserva.
PÉREZ DE VARGAS Y CASAMAYOR, JOAQUÍN. Teniente Coronel del Ejército,
Comandante de Ingenieros. Cruz de San Fernando de 1ª clase. Ingresó en el Ejército en
1843. Estudió en la Academia de Ingenieros de Guadalajara, de donde sale como teniente
en 1848, destinado al Regimiento del Arma. En 1851 estaba destinado como Comandanta
de Ingenieros de Alhucemas (Marruecos). Estuvo destinado posteriormente en las
Direcciones-Subinspecciones de Granada, Cataluña y Aragón.
POLANCO Y CERVERA, CASIMIRO. Coronel del Ejército, Capitán de Ingenieros. Cruz de
San Fernando de 1ª clase. 
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Nació en Santillana, Santander, en 1817. Ingresó en el Regimiento de Zapadores,
como soldado en 1834, ingresando en la Academia de Ingenieros ese mismo año. Terminó
sus estudios en1838, siendo destinado, de nuevo, al Regimiento del Arma. Durante la Pri-
mera Guerra Carlista, estuvo realizando fortificaciones en el bajo Aragón, y posteriormente
en el levantamiento de planos de las Líneas de fortificación de Andoaín. En 1843, por su par-
ticipación en el “Alzamiento Nacional”, que expulsaba al Regente Espartero y declaraba la
mayoría de edad de Isabel II, se le concedía el grado de Comandanta de Infantería, asis-
tiendo al sitio de Barcelona, en el que construye dos baterías de sitio, ganando la Cruz de
San Fernando de 1ª clase, por los méritos contraidos en esa acción. Posteriormente estu-
vo destinado en la Dirección-Subinspección de Galicia.
PONSICH Y DE SAN JOAN, JUAN BAUTISTA DE. Brigadier de Ingenieros. Cruz de 1ª
Clase.
Nació en Barcelona en 1783. Ingresó como cadete en el Regimiento de Infantería de
Reales Guardias en 1799, estudiando posteriormente en la Academia de Ingenieros de Alca-
lá de donde sale como subteniente en 1803. Murió en 1857.
Tomó parte en la guerra contra Portugal en 1801, y en 1808, al iniciarse la Guerra de
la Independencia se encontraba en Barcelona, de donde se marcha para presentarse en el
Ejército de Cataluña, en el que realizaría numerosas acciones. Durante la Primera Guerra car-
lista estuvo en el Ejército del Norte, distinguiéndose en numerosas operacones, especial-
mente en el establecimiento de un puente sobre barcas en el rio Urumea en San Sebastian,
realizado bajo intenso fuego enemigo, que le valió la Cruz de San Fernando de 1ª clase, con-
cedida por el general De Lacy Evans,y confirmada por Real Cédula de 16 octubre de 1841.
Como Brigadier de Ingenieros, estuvo al mando de la Dirección-Subinspección de
Castilla la Nueva hasta la fecha de su fallecimiento.
PONTE ANIDO, ANTONIO. Soldado de Ingenieros. Cruz de San Fernando, “Laureada”.
Nació en La Coruña en 1920, y falleció en acción de guerra en el sector de Krasni-Bor
(campaña de Rusia) el 10 de febrero de 1943. Soldado de Ingenieros, obtuvo la Cruz Laurea-
da por su acción en Rusia,perteneciendo a la División Española de Voluntarios. Se hallaba
guarneciendo una posisción en el sector de Krasni-Bor,cuando el enemigo apoyado en varios
carros de combate rebasó las líneas defendidas por los españoles. El soldado Ponte colocó
una mina anticarro sobre una de las cadenas de un carro pesado, que al estallar produjo la
voladura del vehículo, consiguiendo así parar la ofensiva enemiga. Ponte sufrió tan graves heri-
das que falleció a consecuencias de las mismas. Orden de 17 de febrero de 1944 (D.O.nº41).
PORCELL Y FAMANÍA, JUAN. Brigadier del Ejército, Coronel de Ingenieros. Cruces de San
Fernando de 1ª y 3ª clase.
Nació en Palma de Mallorca en 1794. Comenzó su carrera militar como cadete en el
Regimiento de Infantería “Guadalajara”, estudiando en el Colegio Militar de Gandía, e ingre-
sando en la Academia de Ingenieros de Alcalá en 1815. Con la Academia marchó a Granada
al producirse la entrada de las tropas francesas que restablecieron a Fernando VII en el abso-
lutismo. Depurado, después de permanecer casi un año prisionero en Francia, es de nuevo
admitido como alumno en la Academia de Ingenieros, de donde sale como teniente en 1831.
Destinado al Regimiento de Ingenieros, al iniciarse la Guerra Carlista (1833-1840), marcha al
Ejército del Norte tomando parte en numerosas acciones, recibiendo como recompensa la
Cruz de San Fernando de 1ª clase, según Real Cédula de 19 de noviembre de 1836. En 1859,
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al iniciarse la “Guerra de África”, es nombrado Comandante General del Ejército de operacio-
nes que marcha a Marruecos, donde consigue una nueva Cruz, de 3ª clase en esta ocasión,
por los méritos contraidos en la batalla de Wad-Rass (Real Cédula de 23 marzo de 1860).
En 1863 se incorporaba a la Dirección-Subinspección de Granada.
PORTILLO Y PORTILLO, MANUEL. Mariscal de Campo. Procedente de Ingenieros. Cruz
de San Fernando de 1ª clase.
Nació en Huescar (Granada), en 1823. Inició su vida militar como cadete, en el Regi-
miento de Infantería  “Gerona” en 1836. Ingresó en en la Academia de Guadalajara en 1841,
saliendo como teniente en 1841. fue Profesor de la Academia de Ingenieros entre 1841 y
1843.
Obtiene la Cruz San Fernando de 1ª Clase, por los sucesos polïticos en Madrid, en
1848. Destinado a Cuba n 1853 es nombrado director de los telégrafos eléctricos a esta-
blecer en la isla. Bajo su dirección se llevaría a cabo la línea de La Habana-San Fernando-
Batabanó, inagurada en septiembre de ese año. Posteriormente realiza un proyecto de
defensa de la capital de la Isla, sobre la base de recintos contínuos y fuertes destacados.
En 1861 fue nombrado sucesivamente Director de Obras Públicas de los Departa-
mentos Oriental y Occodental, realizando numerosas obras, tanto civiles como militares. 
Intervino en las campañas contra la 1ª insurrección  de 1868 a 1874, donde actuó
primero en la zona de Cinco-Villas, como brigadier, y postriormente ascendido a Mariscal de
Campo por méritos, en la de Santi-Espíritu y Morón, consiguiendo la total pacificación de
ambas. Vuelto a la Península en 1874, fallecia ese mismo año a consecuencia de una enfer-
medad contraida en Cuba.
PRIETO DE LA QUINTANA, JOSÉ. Mariscal de Campo, procedente de .Ingenieros. Cruz de
San Fernando de 3ª clase.
Nació en Ayamonte (Sevilla) en 1776, estudiando matemáticas puras en la Universi-
dad de Sevilla. En 1793 entró a servir como cadete en la Compañía de dotación de caba-
llos de Ceuta, pasando después a la Academia de Matemáticas de Cádiz, de donde sale
como subteniente de Ingenieros en 1794.
En 1795 se encontraba realizando trabajos de fortificación en Pancorbo (Burgos). En
1801 fomó parte del Ejército expedicionario de Portugal. En 1807, de nuevo en guerra con
Portugal, y como Mayor General de Brigada, construye dos puentes para el paso del ejér-
cito sobre el rio Cuya, relizando además la línea de telégrafía  óptica desde Lisboa a Setú-
bal. En 1808 intervino en la sublevación llevada a cabo contra las tropas francesas en la cita-
da ciudad de Setúbal, y que permitiría al Ejército Expedicionario sumarse a los ejércitos que
tomaron parte en la Guerra de la Independencia. Después de tomar parte en numerosas
acciones de guera, en 1810 se encontraba en Cádiz, donde como jefe de Ingenieros de la
Primera Brigada realizó numerosas fortificaciones de campaña. Desde enero de 1811 y
hasta el mismo mes del siguiente año, desempeñó el cargo de director de la Academia de
Ingenieros que con carácter provisional se había establecido en Cádiz. A partir de 1814,
desempeñó el cargo de jefe de la Dirección-Subinspección de Ingenieros de Andalucía. 
PUIGMOLTÓ Y MAYANS, ENRIQUE. Primer Vizconde de Miranda, Conde de Torrefiel.
General de División procedente de Ingenieros. Cruz de San Fernando de 1ª clase por los
sucesos de Madrid del 14 al 17 de julio de 1855, siendo Capitán de Ingenieros, según una
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Real Órden de 4 de agosto de 1856. Tomó parte en la III Guerra Carlista, obteniendo el grado
de Capitán y el empleo de Teniente Coronel por méritos de campaña.
Nació en Onteniente, Valencia, en 1827. Ingresó en el Cuerpo de Ingenieros en 1848,
al terminar sus estudios en la Academia de Guadalajara, en la que habia ingresado en 1844.
Estuvo destinado en el Regimiento del Arma desde su salida de la Academia hasta 1850.
Después pasaría por las Direcciones-Subinspecciones de Valencia, Castilla la Vieja, Balea-
res, Andalucía, Burgos y Cataluña. Fue Diputado en Cortes por Valencia, y ya como Maris-
cal de Campo, fue Comandante General Subinspector de Valencia, Andalucía y Cataluña.
Pasó a la reserva en 1893.
QUIROGA Y AZPEOLAZA, JUAN. Mariscal de Campo, procedente del Cuerpo de
Ingenieros. Cruz de San Fernando de 3ª clase.
Ingresó como en el Ejército en 1795 y en el Cuerpo, como Subteniente de Ingenie-
ros, en 1801. Fue promovido a Brigadier en 1838, siendo destinado a la Dirección-Subins-
pección de Aragón, como Jefe de la misma. Ascendía a Mariscal en 1840 por méritos de
guerra. Asistió a la campaña del Rosellón en 1795, a la de la Independencia, a la Primera
Guerra Carlista, y a las operaciones en 1822 y 23 con el Ejército continental (cien mil Hijos
de San Luis). Fue caballero de las Ördenes de San Fernando, Isabel la Católica y San Her-
menegildo, dos veces “Benemérito de la Patria” en grado heroico y eminente. 
QUIROGA Y ESPINOSA DE LOS MONTEROS, JUAN DE. General de Brigada, procedente
de Ingenieros. Cruz de San Fernando de 1ª clase, Sencilla. Sucesos políticos. Movimiento
revolucionario de Madrid, el 7 de mayo de 1848. Herido grave, tomó a la bayoneta
una barricada levantada por los revoltosos en la Carrera de San Jerónimo.
Nace en Cádiz en 1827, ingresando primeramente en el Colegio General Militar de
Segovia (1841), y en 1843 en la Academia de Guadalajara, donde permanece hasta 1847 en
que sale de la misma como Teniente.
Tomaba parte en los sucesos revolucionarios de Madrid en 1848, y en 1860 era el
jefe del Parque de Ingenieros en el Ejército de Operaciones de África. En este destino par-
ticipaba en diversas acciones de guerra, por lo que era recompensado con el ascenso a
2ºComandante. Posterormente estuvo destinado, sucesivamente a las comandancias de
Ingenieros de Cádiz, Mahón, Campo de Gibraltar, y Cádiz de nuevo, realizando numerosas
obras de fortificación.
En 1871 era Jefe de la Brigada Topográfica, y de ahí pasaría a mandar las direccio-
nes-Subinspecciones de Burgos, y después la de Badajoz.
En 1881, ascendido a Brigadier, es nombrado Jefe de la Dirección-Subinspección
de Ingenieros de Galicia, en cuyo desmpeño muere en 1900.
RAMÓN CARBONELL Y GÓMEZ, JOSÉ DE. Capitán de Ingenieros. Cruz de San Fernando
de 1ª clase. Campaña de Äfrica, por la batalla de Tetuán el 4 de febrero de 1860.
Nació en 1832. Ingresó en el Cuerpo de Ingenieros en 1856, después de salir de la
Academia de Guadalajara como Teniente, y en la que había ingresado en 1852. 
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RAMÓN MIRÓ Y CARBONELL, JUAN DE. Coronel de Ingenieros. Brigadier del Ejército.
Fue cadete del Regimiento de Infantería “Almansa” desde 1814 hasta 1815, en que
ingresa en la Academia de Alcalá, de donde sale como Teniente del Cuerpo en 1820.
Durante la Primera Guerra Carlista, tomó parte en numerosas acciones. En 1835, se
le encomendó la fortificación de una línea telegráfica de Madrid a Burgos, y posteriormente
dirigió las fortififcaciones de Teruel, Cantavieja, Daroca, Chiva y Alcañiz. En 1836 estuvo en el
sitio y toma de Cantavieja, obteniendo el grado de Comandante por los méritos contraidos. En
1837, formando parte del Ejército del Centro, fue herido de gravedad en el socorro de Caspe,y
por su valeroso conportamiento en la acción de Chiva, fue recompensado con la Cruz de San
Fernando de 1ª clase, según Real Órden de 31 de agosto de 1838. En ese mismo año de 1837
reabilitó, de noche y bajo fuego enemigo, el puente del Carrasco sobre el Júcar,parcialmente
destruido por los carlistas. En 1839 se distinguió especialmente en la toma del fuerte de Tales
(Castellón) donde se había hecho furte el general carlista cabrera, acción por la que fue recom-
pensado por otra Cruz de San Fernando de 1ª clase, según R.O. de 10 de abril de 1841.
En 1853, fue destinado a la Dirección-Subinspección de Cuba, en cuyo desempeño
pasó a la situación de retiro.
RECACHO Y FUENTES, FERNANDO. Coronel de Ingenieros. Cruz de San Fernando de 1ª
clase, Sencilla. Guerra de África. Batalla de Wad Ras, el 23 de marzo de 1860.
Nació en 1827 en Guadalajara, ingresando en la Academia de Ingenieros en 1842,
de donde sale como Teniente en 1846.
Destinado al único Regimiento del Arma, tomó parte en la expedición a Portugal de
1846, donde destacaría por el establecimiento de un puente de circunstancias, capaz para
el paso de la Artillería.
En 1855 se encontraba en Cuba, donde desempeñó el cargo de Comandante de
Ingenieros de la División del Departamento Oriental. Con posteriridad, toma parte en la Gue-
rra de Äfrica (1859-1860), mandando una Compañía de Minadores, con la que participa en
numerosas acciones, como la de Samsa, hasta la terminación de la campaña. Resultó heri-
do en la batalla de Wad-Rass, donde al frente de su compañía atacó y resistió al enmigo, al
que contuvo, dando tiempo a que las tropas españolas se reorganizaran, y contribuyendo
así, de forma esencial a la salvación del Jefe que mandaba la acción. Fue recompensado
con la Cruz de 1ª Clase de San Fernando.
También realizó en Cuba numerosas accines técnicas, como el proyecto de prolon-
gación del ferrocarril de Macagüa a Villaclara. Fue además profesor de la Academia de Gua-
dalajara. Murió en 1875.
RECIO BRONDO, FÉLIX. Coronel del Ejército Graduado, Teniente Coronel de Ingenieros.
Cruz de San Fernando de 1ª clase, Sencilla. Guerra de África. Batalla de Tetuán, el 4 de
febrero de 1860.
Nació en Palma de Mallorca en 1833. Ingresó en el Cuerpo de Ingenieros en 1858
al terminar sus estudios en la Academia de Guadalajara, en la que habia ingresado en 1854.
Estuvo destinado en el Regimiento del Arma, desde su salida de la Academia, hasta 1861
en pasaba destinado a la Brigada Topográfica. Posteriormente estuvo en la Comandancia
Exenta de Ceuta, y en 1865 estaba destinado en Fernando Póo, donde permanece hasta
1869. En 1878 estaba en la Dirección-Subinspección de las Islas Baleares, de la que forma
parte hasta 1880 en que pasaba a mandar, como Teniente Coronel de Ingenieros, el Primer
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Batallón del 4º Regimiento del Arma. Durante la Tercera Guerra Carlista, formó parte del
Ejército de Cataluña, tomando parte en numerosas acciones, destacando, la dirección de
obras de fortificación de Vich y Olot, en cuyas inmediaciones (de esta última) se libraron
combates en loa que gana la Cruz Roja de 2ª clase del mërito Militar, y los combates de la
Junquera, donde consigue el ascenso a Coronel Graduado por méritos en campaña.
REMÓN ZARCO DEL VALLE Y HUET, ANTONIO. Teniente General, procedente de
Ingenieros. Cruz de San Fernando de 1ª clase, Sencilla. Guerra de la Independen-cia.
Batallas de Almonacid y Ocaña en 1809, y de Chiclana en 1811. Cruz de San
Fernando de 1ª clase, Sencilla, por la batalla de Sagunto el 25 deoctubre de 1811. Otra
también de 1ª clase concedida el 6 de diciembre de 1816.
Teniente general. Cruz de 5ª clase, Gran Cruz. Concedida en 1846.
Nació en La Habana (Cuba) el 30 de mayo de 1785 y falleció el 21 de abril de 1866.
Teniente general en 1836. Ingresó en el servicio en 1791 en clase de cadete en el Regimiento
de Infantería del Príncipe, ascendiendo a Subteniente en 1802. Toma parte con su Regi-
miento en la campaña de Portugal de ese año, destacando en el sitio de Campomayor.
Ingresa en la Academia de Ingenieros de Alcalá, de la que sale como Teniente del Cuerpo
en 1804, siendo destinado al recién creado Regimiento de Zapadores-Minadores, y con
posterioridad como profesor de la Academia. Durante la Guerra de la Independencia inter-
viene en numerosísimas campañas, destacando especialmente en las batallas de Bailén,
Tudela, y Almonacid y Ocaña, y de 1810 a 1811 en la defensa de Cádiz, con algunas expe-
diciones como la que le lleva a participar en la batalla de Sagunto en la que gana la Cruz de
San Fernando. Cayó prisionero en Valencia en 1812, y conducido a Francia de donde se
fuga en 1814. Tomó parte igualmente en la 1ª Guerra Carlista, periodo en el que llegó a
desempeñar el cargo de Ministro de la Guerra.
Fue Ingeniero General en dos ocasiones, de 1843 a 1854 y de 1856 a 1860, perio-
do en el que acometió una profunda reorganización del Cuerpo de Ingenieros, poniéndolo a
la altura de los mejores entre los ejércitos europeos. Fruto de su iniciativas fueron, entre
otras, el Parque de Incendios, los gabinetes para la enseñanza en la Academia, Trenes de
Herramientas de las compañías de Ingenieros, la Brigada Topográfica, los Talleres del Mate-
rial de Ingenieros, y finalmente el Memorial del Cuerpo, revista técnica que ha llegado hasta
nuestros dias.
Desempeñó los cargos de senador, diputado, Presidente de la Academia de Cien-
cias y académico de la Historia y de la de Nobles Artes de San Fernando. También fue aca-
démico de la de Ciencias de Sevilla, Zaragoza, Valladolid y Barcelona y de la de Jurispru-
dencia y Legislación. Fue varias veces Ministro de la Guerra y de Marina. Autor de varios
libros y memorias de tema militar. Obtuvo el Toisón de Oro. Murió en 1866.
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MURALLAS DEFENSIVAS DE LA PLAZA 
DE FERROL
CTE. ARTILLERÍA D. JOSE M. LÓPEZ HERMIDA
La acción de fortificarse nace sin duda de la necesidad de protección de las prime-
ras agrupaciones humanas sedentarias. Tal aconteció con los habitantes de Jericó (palesti-
na), que 9.000 años a.C., desconocedores aún de la agricultura y la ganadería, construyeron
en torno a su poblado una gran muralla de piedra con torres.    
La ciudad de Ferrol, desde sus orígenes, tuvo necesidad de defenderse de los peli-
gros externos amurallándose, primero como castro, más tarde como villa. Montero Aróste-
gui nos dice, que la antigua población era ya villa murada en el año 1214. 
Ferrol cobra una importancia capital en la política de potenciación de la Marina
emprendida por la dinastía borbónica en el siglo XVIII, pasando a ser, con Cartagena y Cádiz,
uno de los tres departamentos marítimos. No faltaban razones para ello, dado que la confi-
guración de su ría podía convertirlo fácilmente en una base naval inexpugnable, como bien
reconocían los viajeros ilustrados de la época.
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Plano de la plaza de Ferrol, firmado por Dionisio Sánchez de Aguilera el veinte de enero del año mil setecientos
setenta y dos
En 1733 la historia de Ferrol, hasta entonces poco más que un pueblo de pescado-
res bajo el señorío de los condes de Andrade y Lemos, da un giro trascendental al acceder
al Estatuto de Villa de Realengo y ser declarada por Felipe V capital del Departamento Marí-
timo del Norte. Ya desde 1726 el ministro Patiño había iniciado en la cercana villa de La
Graña la construcción de los grandes arsenales del Norte de España.
A mediados del siglo XVIII el rey Fernando VI dispone el traslado de las gradas y
talleres de La Graña a Ferrol, dando comienzo la construcción del astillero. Cuando están a
punto de terminar estas obras comienzan los trabajos para la fortificación de la Plaza. Decla-
rada Ferrol plaza de guerra, era necesario fortificarla por mar y por tierra para garantizar la
defensa del arsenal y los barcos que tuviesen que refugiarse en su puerto. Tal defensa sólo
podía ser efectiva si se inscribía en la defensa general del territorio, organizado como recin-
to de combate. Con esta idea, las obras dieron comienzo el 29 de abril del año 1769 bajo la
dirección del ingeniero Director del Reino D. Francisco Llovet y fueron terminadas el 19 de
agosto del año 1774 por el ingeniero ordinario D. Dionisio Sánchez de Aguilera. Estas obras
fueron realizadas siguiendo las ideas sobre ingeniería militar del siglo XVIII y aplicadas con
una pronunciada economía. Se adoptó el sistema de Vauban1, que en esta época ya esta-
ba discutido por Montalambert.
Sin entrar en minuciosos detalles, la muralla consistía en su parte de tierra, en un
muro aspillerado de 0,80 metros de espesor por 4 de altura - sin foso ni camino cubierto -,
flanqueado por ocho redientes dispuestos para el fuego de fusilería, y siete baluartes: San
José(1), del Rey(2), del Príncipe(3), del Infante(4), de Santiago(5), San Carlos(6) y de La Mala-
ta(7). Los baluartes estaban preparados para la instalación de 109 cañones, protegidos por
merlones de tierra y piedras, tenían cada uno dos ingresos y una salida, almacén de pertre-
chos dividido en dos habitaciones, almacén de pólvora, cuerpo de guardia y plataformas a
barbeta. La cortina general contenía 1.772 aspilleras para fusilería. Extendida entre las ense-
nadas de Caranza y La Malata, con una longitud de 2.800 metros, dejaba la ciudad dentro
de una península cerrada por esta línea de defensa. La parte marítima estaba constituida
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En este tramo situado en la Malata, podemos apreciar sus medidas
1 Célebre ingeniero militar francés, nacido Saint-Ligerde Francheret el  15-5-1623, según unos autores o el 1-5-
1633 según otros, que en el último tercio del siglo XVII sustituyó los reductos y fortines, por líneas de trazado con-
tinuo con ángulos salientes (baluarte). Estas líneas prevalecieron durante dicho siglo y principios del siguiente
por un muro aspillerado semejante al anterior, pero más bajo, que se unía a la parte de tie-
rra por los baluartes de Caranza y La Malata, con una longitud de 2.100 metros, ciñéndose
al litoral, excepto el arsenal y astillero en donde se interrumpen las defensas afectas al Ejér-
cito, que con la gran Batería del Parque y San Luis estaban a cargo de la Marina, hallándo-
se intercaladas en dicha parte seis baterías: Rabo de Cadela(8), San Joaquín(9), San
Juan(10), San Fernando del Mar(11), San Antonio(12), San Luis(13) - dentro del astillero - y
San José(14). Estas baterías tienen tendencia abaluartada y están previstas para 64 caño-
neras que miran a los diferentes accesos del puerto y fondeaderos inmediatos, y 1.573 aspi-
lleras en sus cortinas.
Además de los siete baluartes y seis baterías, contaba con diez cuerpos de guardia
en siete baterías y tres puertas de mar: con sus muelles:
(15) San José
(16) Caranza
(17) Canido
(18) Rabo de Cadela
(19) San Joaquín 
(20) San Juan
(21) Curuxeiras
(22) San Fernando del Mar(puerta)
(23) San Fernando del Mar(batería)   
(24) Fonte Longa
Cinco Puertas:
(25) Curuxeiras
(26) San Fernando
(27) Fonte Longa
(28) Caranza
(29) Canido
Ocho cuartelillos:
(30) San José el Chico 
(31) San Rafael
(32) San Fernando del Campón
(33) San Dionisio
(34) San Antonio
(35) San Luis
(36) San Guillén
(37) De la Malata
Tres muelles:
(38) Curuxeiras
(39) San Fernando
(40) Fonte Longa
En el año 1776, sólo a dos de finalizada las obras, aparecen los primeros problemas
en su estructura: en la parte de mar, entre el baluarte de La Malata y la batería de San Joa-
quín, el suelo de pizarra blanda y el batir de las olas hacen que el peso de la muralla venza
el terreno y se produzcan grietas bastante visibles; las explanadas de los baluartes se agrie-
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Batería de San Antonio
Puerta de servicio
Muelle de San Fernando
tan, en el del Rey se produjo una en su flanco derecho, que llega a la mitad de la escarpa;
los almacenes y cuerpos de guardia tienen filtraciones de agua en su cubierta que los inu-
tiliza para el servicio. De todo esto se deduce que para frenar el deterioro son necesarias
costosas reparaciones a lo largo de toda la muralla.
La historia de Ferrol, por el hecho de estar ligada a las decisiones del Estado, evo-
luciona de forma paralela al estado de la Hacienda y la política militar de la Corona. A la
expansión de la mayor parte del siglo XVIII sigue la crisis financiera de finales de siglo, fruto
en gran parte de los cuantiosos gastos ocasionados por las guerras con Inglaterra y Fran-
cia. La falta de fondos sume a Ferrol y sus defensas militares, desde 1795, en un largo perí-
odo de decadencia.
En 1800, a tan sólo cinco días del desembarco de los ingleses en las playas de
Doniños y San Jorge, se decide ensanchar las puertas situadas en las golas de los
baluartes, para que pueda entrar cómodamente la artillería. Pero estos pequeños con-
tratiempos no le impiden una de las más importantes misiones en la defensa de la plaza,
como es la disuasión que ejerció sobre estos invasores. En el libro History of Army - his-
toria aceptada por el Ejercito y la Armada inglesa -, podemos ver lo que dice el general
inglés Pulteney, que mandaba las fuerzas atacantes a esta plaza: "El día veinticinco de
agosto después de examinar los hechos con sus brigadieres, llegó a la conclusión de
que tomar la ciudad al asalto escalada estaba fuera de lugar. Estaba rodeada de mar por
tres lados, y la franja de tierra defendida en su totalidad, mediante formidables fortale-
zas de cantería, con siete bastiones de considerable altura, sobre los que podían verse
los cañones preparados para la defensa. Y con el consentimiento pleno de sus brigadie-
res ordenó el reembarco del Ejercito. Decisión que le costaría comparecer ante la Cáma-
ra de los Comunes.
El día 21 de enero del 1809, esta vez los franceses al mando del mariscal Soult, con
sus mejores tropas, se presentan ante la muralla para sitiar la plaza, aun constandole la poca
defensa formada por la vecindad y pocos soldados, se detuvo y acampó seis días fuera del
alcance de los cañones que artillaban sus baluartes, haciendo el honor de proponer dos
veces la capitulación, que fue aceptada.
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Litografía de la Puerta Nueva (1858), (La Historia de Ferrol,De Montero Arostegui.)
En el año 1811 se abre la Puerta Nueva y se prolonga la calle Dolores hasta ella,
quedando lista para el tránsito, que a partir de este momento, resta importancia a las dos
antiguas -Canido y Caranza- dando nacimiento a la que sería la más importante vía de
entrada y salida a esta ciudad.
La Guerra de la Independencia y el reinado de Fernando VII(1814-33)sumen a Ferrol
en el abandono, viéndose afectadas las obras de defensa realizadas en el siglo XVIII. Duran-
te gran parte del siglo XIX la falta de recursos económicos de la Hacienda impedirá no sólo
acometer nuevas obras, sino también en muchos casos, las  necesarias para mantener en
pie lo que se conserva.
Hasta que en el año 1837 el Gobierno aprueba las obras siguientes: 
- Rebajar las tierras que impedían a la artillería del baluarte de La Malata descubrir
la playa que tiene al frente, y las que no permiten descubrir el ángulo flanqueado
de este baluarte y su playa vecina, desde los flancos de los redientes de la corti-
na inmediata y del flanco izquierdo del baluarte de Santiago.
- Formar una explanada y abrir una tronera para un cañón, cerca del baluarte de La
Malata 
- Tapiar una de las puertas de los tambores que defienden las puertas de Canido y
Caranza, poniendo en las que quedan abiertas rastrillos.
- Construir un tambor delante de la puerta Nueva.
Al tapiar una de las puertas del tambor de Canido, perjudica a los vecinos de la calle
nueva del Castañar, que exponen la siguiente protesta:
" Señor Gobernador Militar de esta Plaza = Los vecinos y propietarios de la calle
nueva del Castañar, de esta villa, con el mayor respeto hacen presente a V.S. Acaban de
saber, no sin admiración, que se está cerrando la entrada lateral izquierda de la puerta prin-
cipal de Canido que se dirige a la citada calle del Castañar y se comunica en derechura con
las Plazas de Armas y de la constitución centro del pueblo = Los exponentes ven en esta
medida el notorio perjuicio que se sigue a sus propiedades y a todo el vecindario en gene-
ral de la incomunicación de dicha puerta, y por tanto no pueden menos de = Suplicar A V.S.
y hacer presente este perjuicio con el fin de que tenga a bien remediarlo, y ordenar se sus-
penda continuar en la citada obra, que es de rigurosa justicia, lo que esperan alcanzar de
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Puerta de Canido con su tambor
O - Cuerpo de
guardia
C - Fielato de
recuadación
V.S.; y que con esta fecha dirigen otra igual solicitud a este Y.L.V. Ayuntamiento a fin de que
como Patrono del Pueblo tenga a bien tomar en el particular  las medidas que conceptúe
precisas = Ferrol 19 de abril de 1838 = José Francisco de Goyo = Ramón Rodríguez =
Manuela de la Peña = Por los que no saben firmar = Francisco José Docal."
Tras obtener el título de Ciudad, durante la visita de Isabel II a la Villa de Ferrol en
1858, se intenta recuperar la importancia militar de Ferrol en el pasado, a la par que aumen-
taba de nuevo su población.
En el año 1859, encontrándose en auge las ideas de Montalambert2, que serían en
breve radicalmente reformadas, se gastaron no despreciables sumas en mejorar el recinto
terrestre bajo la idea de flanquearlo con el fuego de cañón (en esta época, los reducidos
alcances de todas las armas obligaban a una concentración hacia la plaza de todos los
medios de defensa entre los que se daba una preponderancia a la defensa por el cañón),
construyendo al efecto casamatas para cañones de hierro rayados de 15 centímetros en los
redientes y cortinas adyacentes. Se derribó el viejo muro y se levantó uno nuevo también
aspillerado de mampostería rejuntada, sillería en los estribos, pilares y arcos de carga y
reconstruyendo con flancos acasamatados, el baluarte del Infante. Este plan de fortificación
quedó sin terminar debido a falta de fondos para las obras en el año 1866, quedando ter-
minadas veintidós casamatas, ocho entre los baluartes de Santiago y del Infante, seis entre
los del Infante y del Príncipe, ocho entre los del Príncipe y del Rey, sin terminar, cuatro entre
los del Rey y San José. El recinto quedó abierto debido a las brechas que se hicieron en los
emplazamientos de las casamatas que no llegaron a concluirse y a la acción destructora del
tiempo producida en años de abandono.
El Baluarte del Infante quedó prácticamente terminado, a falta del embaldosado de
las explanadas, pues se derribó y construyó de nuevo con cuatro casamatas para cañón en
cada flanco.
Debido a la rebelión republicana de Pozas, ocurrida en el arsenal en octubre del año
1.872, se reconoció la necesidad de aumentar la defensa de la gola del baluarte del Infante
y se construyen explanadas de madera para morteros, que pudiesen proporcionar fuegos
sobre el arsenal y la Plaza. El Comandante General Subinspector de Ingenieros, en la
Memoria de Revista, correspondiente al año 1877 dice:
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2 Ingeniero militar francés, nacido en Angulema el 16-7-1714, reforma el sistema de Vauban, basando sus proyec-
tos en el empleo de una abundante, bien servida y perfectamente protegida (casamata) artillería en las defensas de
las plazas.
Rediente con casamatas para cañones de hierro, este estaba situado entre el Baluarte del Infante y 
la Puerta Nueva
" La plaza del Ferrol puede considerarse en el día como una población abierta, pues
las numerosas brechas existentes en su antiguo e insignificante recinto, hechas para facili-
tar los trabajos de construcción del baluarte del Infante y otras causadas por el tiempo o la
malevolencia por falta de guarnición para vigilarlo dan aviso a la población por varios pun-
tos. Los débiles muros que aun quedan en pie con sus mamposterías al descubierto y sin
foso alguno, no pueden ofrecer resistencia militar de ninguna clase."
Como resultado de esta revista se hacen varios estudios, para poner remedio a este
deterioro, pero no se llegó a realizar ninguna obra de reparación.
En el año 1884 el 4º Batallón de Artillería de Plaza traslada su sede de La Coruña a
Ferrol y ocupa como acuartelamiento el baluarte del Infante. Este hecho obligaría a ligeras
modificaciones del mismo hasta que en el año 1902 se le adosan los edificios del flanco y
laterales que hoy existen y que hasta el año 1988 fue alojamiento de la Artillería en Ferrol. 
Como consecuencia del alcance y precisión de la artillería rayada, se hace necesa-
rio adaptar las defensas a los nuevos tiempos - las pequeñas fortalezas de recinto continuo
podían ser fácilmente acordonadas y destruidas por el bombardeo. Era preciso alejar del
núcleo de la plaza la línea principal de resistencia, pasando así del concepto de fortaleza
pequeña de recinto cerrado al de amplio campo atrincherado, en los que la resistencia prin-
cipal se hace en la línea de fuertes, mientras que el recinto continuo, cuando subsiste, es
sólo un elemento secundario donde extrema la resistencia de un último intento de defensa
-.Se proponen cambios radicales en la defensa de la plaza, considerándose que el actual
recinto está bien emplazado para atender a las necesidades de la defensa actual, sólo con
el exclusivo carácter de recinto de seguridad contra un golpe de mano, siempre y cuando
la defensa contra bombardeo y ataques regulares sea encomendada a sistemas situados en
el exterior y debidamente organizados (campo atrincherado).
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Batería de san Juan en su estado primitivo
Para poder cumplir con la misión de recinto de seguridad se debían acondicionar
los baluartes para que se pueda desde ellos hacer fuego con fusilería y cañones sobre los
accesos de la plaza.
Siguiendo estos principios por Real Orden de 19 de septiembre de 1894 se dis-
puso que el recinto de esta plaza, tenga el carácter de mero cierre de seguridad, del futu-
ro campo atrincherado, que habrá de construirse en sustitución de este antiguo recinto de
combate. Después de varios proyectos en los que se incluían fuertes destacados a la altu-
ra de Cataboios, no se llevaron a cabo. Hasta la entrada en guerra con Estados Unidos
no se vuelve a pensar en renovar la estructura del recinto. Al no disponer la Plaza de nin-
guna batería de puerto que pueda servir como punto de vigilancia, salvas y señales de
alarma - incluso para combate con barcos que hubiesen rebasado la línea de los castillos
de San Felipe y La Palma- la obra consistió en ampliar la superficie de la antigua batería
de San Juan; construcción de un cuartelillo para plantones y repuestos para el material y
municiones.
En el Anuario Ferrolano para el año 1906 podemos ver un artículo de D. Justo Gayo-
so, titulado: " Ferrol plaza fuerte", del que cito algunos párrafos,
"Improvisadas las obras de su recinto en 1770(...). Con exponer que los baluartes,
cubiertos de maleza, están desmoronándose (...), hay más de veinte brechas, cerradas con
tablazón de pino por la Administración de consumos, que los macuteros han derribado
varias veces (...). Unánimes el Excmo Ayuntamiento, las autoridades militares de la provin-
cia, la Prensa local y todos cuantos tenemos ojos para ver y medianos alcances para juz-
gar, aprecian la inutilidad del recinto existente y la conveniencia de su demolición (...). De ahí
la necesidad de abolir la zona polémica que entorpece inútilmente la transformación, desa-
rrollo y prosperidad de este aniquilado pueblo".
En sesión de tres de febrero de 1893 el Ayuntamiento acordó dirigir una exposición
al Sr. Ministro de la Guerra, solicitando la reforma de la actual legislación sobre zonas polé-
micas y el derribo de sus murallas y cuartelillos, que existen en esta plaza, estas peticiones
se fueron reiterando por distintos gobiernos municipales en los años: 1900, 1901, 1902,
1904, 1905, 1906, 1911, las respuestas siempre fueron buenas palabras, pero nunca afir-
mativas. Paralelamente a esta petición de derribo total de las defensas de la plaza el Ayun-
tamiento inicia otras peticiones más puntuales que sí tuvieron respuestas positivas: Por ins-
tancia del cinco de febrero del 1896 se solicita el ensanche de la puerta de San Fernando.
Por instancia del veintitrés de abril del 1901 se solicita el ensanche de la puerta de Canido
y el derribo del tambor interior. Por sesión del once de agosto de 1902 se decide pedir la
demolición de los tambores interiores y del machón intermedio de la puerta de Caranza. En
el año 1915 solicita que se franqueen los rastrillos de las puertas de Canido y Caranza. En
la sesión municipal del treinta y uno de mayo del 1917 se acuerda pedir autorización para
proceder al derribo de la parte de muralla comprendido entre los baluartes del Príncipe y del
Rey, para prolongar las calles de Sinforiano López, María y del Sol, acompañaba a esta peti-
ción un informe redactado por el arquitecto municipal Sr. Ucha, que decía lo siguiente:
"Actualmente y dado el enorme tránsito de peatones y vehículos de todas clases
que entran en la población por la llamada Puerta Nueva, el ancho de esta es pequeño dada
la importancia de aquella circulación, presentando además esa parte de la población un
aspecto poco artístico e impropio de una población de la importancia de la nuestra.
Teniendo presentes aquellas condiciones de viabilidad tan necesarias de cumplirse
en poblaciones medianamente urbanizadas, el Excmo. Ayuntamiento tiene ejecutados sus
proyectos de prolongaciones de las calles de Sinforiano López y Abelardo Bosch, y adqui-
ridas en la primera de ellas la mayor parte de los terrenos necesarios para la apertura.
Es natural continuación de las citadas calles, el que estas continuasen hasta empal-
mar con las carreteras correspondientes, la de Sinforiano López con la de Castilla y la de
Alberto Bosch con la de la Estación. Para hacer estos empalmes se precisaba romper las
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murallas  de la fortificación  en los puntos correspondientes de encuentro con las alineacio-
nes de esas vías.
Quedaría en consecuencia una pequeña parte de muralla entre las calles de  Alber-
to Bosch prolongada y la Puerta Nueva y otro trozo entre esta y la Sinforiano López.
Como mejor solución proyectamos previo el derribo de la muralla de fortificación
entre los baluartes del Príncipe y del Infante, ejecutar las plazoletas indicadas en el plano.
La plaza A, que estará limitada por la carretera de fortificación, la de la Estación, la
calle de Alberto Bosch y la carretera de Castilla, se establecen en ellas pequeños jardines,
y en su contorno se plantarán árboles dejando en la parte central un espacio para la colo-
cación de una estatua o obelisco. Opina el que suscribe que urbanizada esa plaza en las
condiciones indicadas, seria un lugar adecuado para la colocación del monumento A Con-
cepción Arenal, si fuese uno de los acuerdos que se tomasen para conmemorar el cente-
nario de la insigne ferrolana.
En la superficie limitada por la carretera de Castilla, la de fortificación y la que la
uniese con la de Sinforiano López y se indica adosada al baluarte del Príncipe, proyectamos
una plazoleta, que se podría destinar a punto de coches de alquiler y parada de vehículos,
con lo que se conseguiría dejar expedita  la entrada a la población. Con todo lo anterior-
mente expuesto y lo indicado en los planos que se acompañan, se comprende la mejora
grande que sería para la población la reforma y urbanización que proyectamos, cuyo pre-
supuesto sería muy pequeño en relación con su importancia, dadas las rasantes de las
carreteras ya ejecutadas quedando las principales obras reducidas a desmontes y explana-
ción poco importantes.
Ferrol 28 de junio de 1918. El Arquitecto Municipal= Rodolfo Ucha.  
La respuesta fue negativa, y hubo que esperar a la sesión del trece de julio del 1923
donde se dio cuenta de un escrito del Gobierno Militar de la Plaza, trasladando la Real
Orden del doce de junio de 1923 resolviendo lo siguiente:
1º Se autoriza al Ayuntamiento de Ferrol a demoler los trozos de cortina del recinto,
comprendidos entre los baluartes del Príncipe y del Infante, en la parte estricta-
mente necesaria, que se determinará por la Comandancia de Ingenieros para
prolongar las calles del Sol y Sinforiano López.
2º Que la destrucción del recinto en la parte derecha de la puerta Nueva, quede limi-
tada en el flanco del baluarte del Príncipe, que por formar parte del recinto de
seguridad de la Plaza se conservará íntegramente.
3º Por el Ayuntamiento o la entidad que le sufrague sus derechos para la ejecución
de la obra, se proceda a depositar toda la piedra resultante del derribo en el solar
en que ha de construirse el cuartel de Infantería (hoy Sánchez de Aguilera), ajus-
tándose a las prescripciones que dicte para ello la Comandancia de Ingenieros
del Ferrol. 
Cinco días más tarde autorizan a la junta organizadora del tranvía de El Ferrol a cru-
zar con las vías la muralla por el mismo sitio en que lo hará la calle de Sinforiano López, para
poder realizar el transporte de viajeros entre el muelle de Curuxeiras y el pueblo de Jubia.    
Ferrol comparte los mismos problemas de crecimiento urbano que muchas otras
ciudades. El crecimiento demográfico hace que el ensanche de la ciudad cada vez sea más
necesario. Por otro lado, la creciente intensidad del trafico de personas y mercancías - pro-
cedentes de la estación de ferrocarril -,y la aparición de nuevos medios de transporte como
el automóvil, exigen la realización de reformas urbanísticas. Con todo esto se toma con-
ciencia de lo necesario que es unificar la orientación a seguir en todo lo que afecte al derri-
bo de la muralla. 
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Durante la Dictadura de Primo de Rivera vuelve el Ayuntamiento el veinticinco de
octubre de 1926 con una nueva petición, que en este caso engloba tres puntos:
1º Que se declares inadecuados los baluartes que circundan la ciudad.
2º Que se suprima la zona polémica (en esta época eran 250 metros)
3º Que se autorice al Ayuntamiento para que construya una carretera desde el mue-
lle de Curuxeiras hasta la puerta de Caranza y la utilización para el firme de la
misma de los restos de los baluartes y murallas.   
La respuesta a esta petición da un paso más hacia el derribo de dichas murallas:
1º La declaración de inadecuados los inmuebles que se citan, fue resuelto por R.O.
de veintinueve de abril de 1924 (D.O. Nº100).
2º Que la Junta de Defensa y Armamento se informe a cerca de si, como conse-
cuencia de los planes de la organización defensiva de la Base Naval Ferrol-Coru-
ña, debe suprimirse la zona polémica.
3º Que por la misma junta se informe si existe alguna circunstancia que aconseje no
autorizar la citada vía de comunicación.
Por estas fechas la Comandancia de Obras estaba formulando un presupuesto para
la modificación del camino de ronda, desde el campo de San José, en las inmediaciones de
la puerta de Caranza, hasta la puerta de Canido, para poder transportar a sus asentamien-
tos los cañones de 38,1 CM. que serán desembarcados en el Astillero.
En la sesión municipal del seis de mayo de 1927 se da lectura a la R.O. que autori-
zaba a este municipio para construir la carretera que desde el muelle de Curuxeiras llega
hasta la puerta de Caranza, conservando el Ramo de Guerra la propiedad de los terrenos
sobre los que aquella se construya.   La construcción del cuartel Sánchez de Aguilera y más
planes urbanísticos, la dejaron como hoy existe:
Puerta de Fontelonga, situada en la parte trasera del cuartel de Batallones.
Baluarte del Infante, hoy en día dedicado al Archivo Regional Militar y situado entre
las calles Do Rei y de La Estación. 
Baluarte de San Carlos, en el barrio de Canido. Restaurado por el Ayuntamiento.
Restos del baluarte de La Malata, que se puede ver bajo un mirador construido
recientemente, con las obras de acceso al muelle.
Batería de San Juan en el muelle de Curuxeiras, convertida en parque público.
GLOSARIO
ASPILLERA .- Abertura larga y estrecha, de forma rectangular, más estrecha por la parte
exterior, que se practica en las murallas y paredes, para disparar a cubierto sacando por ella
el cañón del arma.
BALUARTE .- Obra defensiva o parte de ella, cuyo trazado, pentagonal, está formado esen-
cialmente por un ángulo cuyo vértice
Está hacia la campaña y sus lados, llamados caras, forman los flancos, cerrando por
la espalda la gola.
BARBETA .- Trozo de parapeto destinado a que tire la artillería a descubierto.
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CAÑONERA.- Vano de un muro o escotadura de un parapeto en donde juega el tubo de una
pieza de artillería, para que pueda ésta dispararse, dentro de ciertos limites, en la dirección
conveniente.
CASAMATA .- Abrigo fuertemente blindado, para albergar una pieza de artillería.
CORTINA .- Parte extensa y recta de muralla entre baluarte y baluarte.
CUARTELILLO.- Edificio en que se aloja una porción pequeña de tropa.
ESCARPA.- Parte de muralla, comprendida desde el pie hasta el cordón.
GOLA.- Espacio posterior del baluarte comprendido entre los ángulos  de cortina  y que
sirve de acceso desde la plaza al baluarte.- Por extensión, aplícase a la parte posterior de
una obra de fortificación en la que, por lo común, se encuentra el acceso a la misma.
MERLÓN.- Cada uno de los trozos de parapeto que hay entre cañonera y cañonera
PLANTÓN.- En tiempos pasados, artillero que permanecía destacado por varios días en un
fuerte o castillo, con la consigna de estar a la mira de las piezas de artillería y sus pertre-
chos.
RASTRILLO.- Compuerta formada por una reja o verja fuerte y espesa que se echaba en
las puertas de las plazas de armas y fortalezas para defender la entrada y que se levantaba
cuando se quería dejar libre el paso.
REDIENTE.- Línea en cuya traza alternan largos espacios rectilíneos, formando cortinas,
con ángulos salientes más o menos abiertos, aunque generalmente agudos.
TAMBOR.- "Apéndice", de traza aproximadamente circular, que se adapta al exterior de
las puertas, para su defensa
TRONERA.- Especie de ventana o abertura, hecha en el parapeto de una muralla, a través
del cual hace fuego una pieza de artillería con mayor seguridad y protección para ella y sus
sirvientes.
ZONA POLÉMICA.- Porción de terreno que se extiende alrededor de una fortaleza y hasta
cierta distancia de sus obras defensivas. 
FUENTES DE INFORMACIÓN
Archivo Municipal de Ferrol
Archivo de la Comandancia de Obras de la Región Militar Noroeste
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ACTOS CONMEMORATIVOS DEL VIII
CENTENARIO DEL NACIMIENTO DE SAN
FERNANDO
El 8º centenario del nacimiento del Rey Fernando III el Santo, se ha celebrado entre
los días 27 de mayo y 3 de junio de 2001 en las localidades de Zamora y Peleas de Arriba
(Zamora).
La iniciativa de esta celebración ha partido del Ayuntamiento de Corrales, en cuyo
término municipal se encuentra actualmente el paraje donde nació San Fernando y ha con-
tado con la participación activa de la Diputación y el Ayuntamiento de Zamora, así como
diversas Asociaciones provinciales de carácter cultural.
Las principales actividades han consistido en un Acto Institucional en torno a la
figura del Santo, celebrado en la Excma. Diputación de Zamora y un Acto religioso en
Peleas de Arriba, pero a lo largo de la semana tuvieron lugar, además, una serie de con-
ferencias sobre la figura de Fernando III y el Monasterio de Valparaíso, una exposición de
documentación e imágenes de dicho monasterio, un concierto a cargo del Consorcio
Municipal de Zamora y algunos actos populares como meriendas y bailes. Se adjunta pro-
grama de los actos.
El Acto Institucional estuvo presidido por la Ilma. Sra. Dª Pilar Alvarez Sastre, Presi-
denta de la Diputación de Zamora y contó con la asistencia de las personalidades que se
citan en la relación adjunta, durante su desarrollo la figura de San Fernando fue analizada
desde diversos puntos de vista, en una serie de conferencias expuestas por las siguientes
personalidades:
El Sr. D. Florián Ferrero Ferrero, Director del Archivos Histórico Provincial, leyó una
conferencia sobre el nacimiento de Fernando III a la luz de los documentos.
Los Excmo,s Srs. D. Feliciano Calvo González y D. Carlos de Valenzuela, de las Her-
mandades de Caballeros de San Fernando de Madrid y Sevilla respectivamente hablaron
sobre el origen, finalidad y principales actividades de dichas hermandades.
El Sr.D. Publio Herrero, Canónigo Emérito de la Santa Iglesia Catedral de Sevilla y el
Excmo. Y Rvdmo. Monseñor D. Casimiro López Llorente, Obispo de Zamora, trataron la figu-
ra de Fernando III es su aspecto religioso, el proceso de canonización y su relación con las
ciudades de Sevilla y Zamora.
Finalmente el Excmo. Sr. General D. Julio de Peñaranda Algar, Jefe del MING y
Comandante Militar de Salamanca y Zamora, resaltó en su conferencia la vinculación del
Santo al Arma de Ingenieros.
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El Acto Institucional terminó con una cena en un restaurante con ambientación
medieval, a la que asistieron alrededor de un centenar de personas.
El Acto religioso se celebró el día 2 de junio en el lugar donde la tradición sitúa el
nacimiento de Fernando III, en un Monumento-capilla construido y mantenido por el REI 11.
Se inició con una procesión desde el pueblo de Peleas de Arriba hasta el monumento, a
continuación hubo una misa de campaña concelebrada por el Obispo de Zamora y varios
sacerdotes y finalizó con una merienda popular en la pradera de Valparaíso.
A este acto asistió una representación del Mando de Ingenieros encabezada por el
General Jefe, y compuesta de una Comisión del CG y del REI 11, la Banda del Regimiento
y los Guiones del MING.
RELACIÓN DE ASISTENTES AL ACTO INSTITUCIONAL CELEBRADO EL DÍA 1 DE
JUNIO EN EL SALÓN DE ACTOS DE LA EXCMA DIPUTACIÓN PROVINCIAL DE
ZAMORA
Ilma Sra. Dª Pilar Alvarez Sastre
Presidenta de la Diputación de Zamora
Excmo. Sr. D. José Folgado Blanco
Secretario de Estado de Economía
Ilmo. Sr. D. Antonio Vázquez
Alcalde de Zamora
Excmo. Sr. D. Julio de Peñaranda Algar
General Comandante Militar de Zamora y Salamanca
Excmo. Y Rvdmo. Monseñor Casimiro López Llorente
Obispo de Zamora
D. Francisco Andrés Tomé
Alcalde de Corrales
Sr. D. Publio Herrero
Canónigo Emérito de la Catedral de Sevilla
Sr. D. Florián Ferrero Ferrero
Director del Archivo Histórico Provincial
Excmo. Sr. D. Feliciano Calvo González
Hermandad de Caballeros de San Fernando de Madrid
Excmo. Sr. D. Carlos de Valenzuela
Hermandad de Caballeros de San Fernando de Sevilla
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LUIS RIPOLL LÓPEZ ( 1908-1937 ).
A través de Doña Carmen Díaz de Barrionuevo, sobrina del Laureado Teniente de
Ingenieros  D. Luis Ripoll López , ha llegado a esta  redacción unos versos escritos  por el
mencionado Teniente  y que se encontraron con posterioridad a su muerte. Por su interés  lo
incluimos en este número del Memorial , junto a una breve biografía del mismo . 
Nació el día 29 de  junio de 1908 en Cartagena ( Murcia)  . Salió de la Academia de
Artillería e Ingenieros de Segovia como Teniente, en 1932, siendo su primer destino la Agru-
pación de Radiotelegrafía y Automovilismo de Marruecos. Al producirse la Sublevación Mili-
tar (Julio de 1936) se encontraba en Ceuta, solicitando pasar a la Legión. Agregado a la 1ª
Bandera de la misma, cruzaba el Estrecho con su unidad el 5 de Agosto de ese año.
Formó parte de la Columna motorizada del
Teniente Coronel de Tella Cantos, que partiendo de
Algeciras tenía por objetivo la toma de Madrid. Siem-
pre con esta columna y después de numerosas
acciones de combate, el 11 de Agosto penetraba en
la Iglesia de Almendralejo (Badajoz), donde se había
hecho fuerte el enemigo, bajo un intensísimo fuego,
consiguiendo volar la escalera de acceso a la Torre.
Por esta heroica acción,  le sería concedida la “Lau-
reada de San Fernando”. En Septiembre de ese
mismo año  (1936) formando parte de la Columna del
Teniente Coronel Barrón, fue herido gravemente en el
ataque a la Puerta del Cambrón en Toledo. Incorpora-
do de nuevo a su unidad, el día 12 de Febrero de
1937 resultaba muerto en acción de guerra, en los
alrededores de Pinto.
Versos escritos por el Tte. Ripoll y publicados
en el ABC en  1935 :
A CATALUÑA
Por la madre de España, su nombre en los labios,
Levanto a la altura mis cantos de hombre.
¿Qué amores de España te hicieron agravios 
que tiembla en tus labios la flor de su nombre
y el nombre glorioso se muere en tus labios?
Condado de ensueño que allá en la frontera
aun tienes la gracia del viejo condado;
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Que diste tu vida porque ella naciera;
¡ Cómo te han cambiado los aires de fuera!
¡Qué poco té queda del viejo condado!
Por la madre de España y en nombre de España
Te llama a tus lares la hermana Castilla,
noble Cataluña, buscando en tu entraña.
¿Qué más encontraras que amores de España,
si al fin es de España tu misma semilla?
Por la madre de España…, por ella que un día
creyó a un peregrino porque él lo decía
y echóse a los mares de cara al destino;
y Europa miraba, por ver si volvía.., 
y España tardaba…, pero ella traía
un mundo en las naves de aquel peregrino.
Por ella, que puso tal cifra a su gloria
que se hizo su gloria sublime y cristiana;
por ella, que en un tiempo vibraba en la historia
con ansias de madre y amores de hermana.
Por ella, que un manto de veinte naciones
echó sobre el mundo como una bandera,
¡y fueron castillos y cruz y leones
blasón de victoria que raya en quimera!
Por ella…¿Recuerdas? La gesta lejana
trocaba en derrotas los viejos laureles.
¡Qué rojos los soles de cada mañana..!
Regaban los tercios de rojos claveles
Las tierras de Flandes, la tierra italiana,
y en pasos de oprobio rigió sus corceles
¡España que fue soberana..!
¿Quién sabe qué sangre corrió catalana,
noble Cataluña, tierra de los míos,
si estaba a tu lado Castilla tu hermana
regando de Europa los campos baldíos?
Era toda heroica y era toda hispana
lo mismo que el agua que llevan tus ríos,
igual que la tierra de tus señoríos,
¡tierra Catalana, que es la de los míos!
¡Cuántas amapolas en cuántos trigales
copiaron entonces tu vieja bandera!
oro de los agrarios clarines marciales,
barras legendarias de tiempos triunfales
cubriendo los cielos de rojo cendales
sol que en el Montseny se desvaneciera…
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¿Recuerdas?… y entonces prendió en la epopeya
más alta que un triunfo sonando a victoria
aquella jornada tan fiera y tan bella…
¡ Rocroy!.. lo imposible vibrando en la historia,
y luego Gerona saliéndose de ella..
Y en los campos de Flandes y en tierras de España
tiñó de carmines la flor de la hazaña
La sangre de España con tintas iguales.
Lo mismo fue España Rocroy que Gerona.
¡Ni el triunfo forjara más alta corona,
ni llegan más alto los pechos leales!
Rocroy con sus tercios batidos en brecha
que caen con decoro y honor de castillo;
¡rozó la locura la hueste deshecha
Gerona cubriendo gloriosa y maltrecha
Con pechos heroicos sangriento portillo;
la sangre del foso llegaba al rastrillo,
¡Pero es Cataluña quien cubre la brecha!
Noble Cataluña, tu hermana Castilla
- semilla del tronco de que eres semilla-
aun tiene en sus labios tu nombre sagrado
yo sé que ha llorado Castilla tu hermana.
Yo sé que en su austera mansión castellana,
diciendo tu nombre, su voz ha temblado.
Yo sé que es el agua que llevan tus ríos
la misma que corre por sus señoríos.
Yo sé que tu sangre, que es la de los míos,
es sangre de España que se ha sublimado.
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NOVEDADES
DEL ARMA
INGRESOS
LVI  PROMOCIÓN DE LA ESCALA SUPERIOR DE OFICIALES 
Por  haber superado el plan de estudios de la Enseñanza Militar de Formación para
la incorporación a la Escala Superior de Oficiales  y una vez conferido el empleo de
Teniente por Su Majestad El Rey, ingresan en la citada Escala del Cuerpo General de
las Armas,  con antigüedad de 12 de julio de 2001, los Tenientes de la LVI Promoción
que a continuación se relacionan:
TRANSMISIONES
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Componentes de la LVI Promoción
D. Santiago Corbí Canales
D. Antonio José Rodríguez García
D. Agustín Mariño Bellota 
D. Francisco Hidalgo Bellota
Dª. Cristina Ferruz García
D. Mario González Vicente
D. Luis Gutiérrez Díaz
D. Sergio Alarcon Morales
D. Miguel Angel de la Cuesta Puebla
Dª Beatriz Meléndez Languinilla
D. Juan Manuel Lopera Lopez
D. Iñigo Roche Ruiz De Garibay
Dª. Clara Sánchez Acevedo
D. Sergio Del Hoyo Martínez
D .José Manuel Gallego Marquez
D. Luis Carmona Lobato
D. Santiago Vázquez Cortejoso
D. Francisco Daniel Usieto Lafontana
Dª Marta Hernández Loma
D. Francisco Jesús Romera Gutiérrez
INGENIEROS
D .Agustín Mariño Castillo
D. Jorge Mariano Pérez
D. Darío De Julián Frías
Dª Elena Carretero Bravo
D. Aurelio Alba Del Barrio
D. David Angel  González Martín
D. Alberto Julián  Heras González
D. Cesar Pérez Lucas
D. Francisco De Borja Olivares Pérez
D. Jorge Cañada López
D. Víctor Gregorio Notario Madrid
D. Santiago Martinez-Larraz Bazán
X  PROMOCIÓN DE LA ESCALA  DE OFICIALES 
Por  haber superado el plan de estudios de la Enseñanza Militar de Formación para
la incorporación a la Escala de Oficiales  y una vez conferido el empleo de Alférez por
Su Majestad El Rey, ingresan en la citada Escala del Cuerpo General de las Armas con
antigüedad de 12 de julio de 2001, los Alféreces de la X  Promoción que a continua-
ción se relacionan
182
Componentes de la X promoción
INGENIEROS
D .Roberto Martín Palominos
D. Manuel Burgos Arranz 
D. Raúl Rivera Reglero
TRANSMISIONES
D. Francisco Jesús Millán Granado
D. Ricardo Del Campo De La Serna 
D. Juan Carlos Antúnez Moreno
D. Pedro Palazuelos Sánchez
D. Raúl Rivera Reglero
XXVI  PROMOCIÓN DE LA ESCALA  DE SUBOFICIALES 
Por haber superado el plan de estudios de la Enseñanza Militar de Formación para
la incorporación a la Escala de Suboficiales  y una vez conferido el empleo de Sar-
gento  por Su Majestad El Rey, ingresan en la citada Escala del Cuerpo General de
las Armas,  con antigüedad de 9 de Julio  de 2001, los Sargentos de la XXVI  promo-
ción  que a continuación se relacionan  
INGENIEROS
TRANSMISIONES
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D. Juan C. Peñalvo Casero
D. Abed El Karim Qadadeh Fuente
D. Igor Puras Gómez
D. Víctor Olmedo García 
D. José Luis Perea Tejero
D. Miguel Ángel Vela Martín 
D. José Antonio Ortiz Jovellar
D. Eduardo Rodríguez De Valles
D. Basilio Mancheño Ovejero 
D. Jesús María. Puga Martínez
D. Marcos Martínez Otero
D. Ramón Javier Pacheco Moreno
D. José Ignacio. Mangas Amezqueta
D. Juan Ramón Ballesteros Sánchez
D. Carlos Sánchez Hernández
D. Antonio García Romero
D. José María Alvarez Iglesias
D. Vicente Cabello Ballesteros
D. Germán Martín Martín
D. Francisco Tundidor Fernández
D. Marcos Fernández Alonso
D. Eduardo Diez Vega
D. Luis Antonio .Alonso Portero
D.Fº Javier Sanz Arguello
D. Jesús Manuel Cebreiro López
D. José María Cruz Lorente
D. Andrés González Lamelas
D. Pedro Marcos Martínez Arenas
D. José Luis Sánchez San Bernardo
D. Luis Javier González Fernández
D. Vicente Mena Romero
D. Alvaro Roncal Reinaldo
D. Juan Antonio Revuelta Ponga
D. Javier Rina Alonso
D. Federico Pascual Frutos
D. Oscar Rodríguez Castellanos
D. David Prieto Acevedo
D. Rafael Vicente Ortega Buendia
D. Angel Luis Souto Ferreiro
D. Juan Carlos Francisco Lara
D. Pedro Pérez Millán
D. Fco. José Dobón Bujeda
D. Raúl Hernández De Rueda
D. Fernando Fernández Barrio
D. Pedro José Muntañola Castillo
D. Luis García Alvarez
D. Daniel Cáceres Alcázar
D. José Miguel Sánchez Cabrera
D. Ruben Nájera Hernandez
D. Alfonso Bravo Ruiz
D. Eduardo C. Núñez Jiménez
D. José Ayllón Andújar
D. Luis Muñoz Navascués
D. Regino Vallejo Fernández
D. Antonio Mato  Villamayor
D. Angel David Alvarez Blanco
D. José Luis Gutiérrez Bedmar
D. David Rodríguez Rumbo
D. Mario Nieto Crespo
D. Abkalum Moktar Mohand
D. Mario García Ortiz
D. David Tablero Monseco
D. Ernesto R. Peñalver Ibañez
Dª Virginia Juez Nogales
D. Juan Hornero Royes
D. José María Jiménez Fernández
D. Carlos Grao López
D. Juan Bourgeon Mora
D. Antonio Donis Quintairos
D. Oscar Rodríguez Ubreva
D. José Monpferrrer Montoro
D. Ismael Chaves Montero
D. Jesús Oliva Sahornil
D. Carlos Pascual Peñalver
D. Antonio Vargas Cabanillas
D. Manuel Rodas Gómez
D. José Luis Marcos Robles
DEFUNCIONES
Una vez más tenemos que lamentar la pérdida de algún compañero del Arma. En
esta ocasión recordamos a los siguientes:
Coronel D. Eusebio Gurrea Gracia
Teniente D. Bartolomé Sánchez Andreo 
NOMBRAMIENTOS
• General Jefe de la Fuerza de Maniobra del E.T.
Teniente General  D. Juan Ortuño Such
TOMAS DE MANDO
• Regimiento de Ingenieros  nº 7
Cor. D. Antonio Ferreiro Lozano
• Regimiento de Guerra Electrónica Estratégica nº 32 
Cor. D. Juan Boyero Delgado 
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D. José María Martín Sánchez
D. Felipe Gutiérrez Gómez
D. Javier Andrés Carreira
D. Antonio J.  Cordero Legazpi
D. Pedro Jesús García Sánchez
D. Sebastián García Fernández
D. J. Enrique Torres García
Componentes de la XXVI Promoción
NUESTROS JEFES DE CUERPO
Coronel D. MARIANO FEBREL TORCAL
REGIMIENTO DE INGENIEROS Nº 1 
1. DESTINOS
TENIENTE: – CIR Nº 11 (Vitoria)
– BING-BRIPAC (Alcalá de Henares)
– BING XVI (Las Palmas y El Sahara).
– BING-BRIPAC.
CAPITÁN: – BING de la BRC Jarama (Salamanca)
– Escuela de Estado Mayor (Alumno- Promoción 86)
COMANDANTE: – Escuela de Estado Mayor (Alumno)
– Academia de Ingenieros (Hoyo Manzanares)
– EME- DIVLOG
TCOL: – EME- DIVLOG
– MINUGUA (Guatemala)
– DIAB- Sección de Medios de Ingenieros.
CORONEL: – DIAB- Sección de Medios de Ingenieros
– RING- 1 (Burgos)
2.- CURSOS MILITARES:
– MANDO DE UNIDADES PARACAIDISTAS
– APTITUD PARA EL SERVICIO DE ESTADO MAYOR.
– ALTA GESTIÓN Y ADMINISTRACIÓN DE RECURSOS
– VÍAS DE COMUNICACIÓN
– TÉCNICAS PEDAGÓGICAS
– MEDIO AMBIENTE
– OBSERVACIONES MILITARES DE MANTENIMIENTO DE PAZ
– CÍVICO MILITAR DE OBSERVACIONES DE PAZ
– 2.2.2.2 DE INGLÉS
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3.- CURSOS CIVILES:
LICENCIADO EN CIENCIAS ECONÓMICAS Y EMPRESARIALES (RAMA GENE-
RAL Y ESPECIALIDAD MONETARIA) POR LA UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE
MADRID.
4.- CONDECORACIONES:
• MEDALLA DEL SAHARA
• PLACA DE LA REAL MILITAR ORDEN DE SAN HERMENGILDO
• ENCOMIENDA DE LA REAL MILITAR ORDEN DE SAN HERMENEGILDO
• CRUZ DE LA REAL MILITAR ORDEN DE SAN HERMENEGILDO
• CRUZ AL MÉRITO MILITAR CON DISTINTIVO BLANCO DE 1º CLASE
• CRUZ AL MÉRITO MILITAR CON DISTINTIVO BLANCO DE 2º CLASE
• CRUZ AL MÉRITO MILITAR CON DISTINTIVO BLANCO
• MEDALLA DE SUFRIMIENTOS POR LA PATRIA
• MEDALLA DE MUTILADO EN ACTO DE SERVICIO
• MEDALLA DE NACIONES UNIDAS (MINUGUA) 
• MENCIÓN HONORÍFICA
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CORONEL D. Miguel A. López Santamaría
REGIMIENTO DE FERROCARRILES Nº 13
1.- DESTINOS:
TENIENTE: – CIR. Nº 14 (PALMA DE MALLORCA)
– ACADEMIA GENERAL BASICA DE SUBOFICIALES 
– RGTO MIXTO DE INGENIEROS DEL SAHARA
– AGRUPACIÓN MIXTA DE ING. DE ALTA MONTAÑA
CAPITAN: – RGTO. MIXTO DE INGENIEROS Nº 1
– RGTO. DE PONTONEROS Y ESPECIALIDADES DE ING.N.º 12
COMANDANTE: – RGTO DE PONTONEROS Y ESPECIALIDADES DE ING.N.º 12
– ACADEMIA GENRAL MILITAR
TTE.CORONEL: – BÓN DE ING.XXIII
– RGTO.TRANS.TACTICAS Nº. 21 
– I.P.E Nº 2 DEL E.T. (JEFE DE ESUDIOS)
CORONEL: – RGTO. DE FERROCARRILES Nº13
2.- CURSOS:
• VIAS DE COMUNICACIÓN.
• ESTADISTICA MILITAR (ESPECIALISTA)
• DERECHO DE LA GUERRA
• TÉCNICAS PEDAGOGICAS
3.- CONDECORACIONES:
• CRUZ, ENCOMIENDA Y PLACA DE SAN HERMENEGILDO
• MEDALLA DEL SAHARA
• DOS CRUCES AL MERITO MILITAR
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CORONEL D. Ramón Hidalgo López
REGIMIENTO DE FERROCARRILES Nº 1
1.-DESTINOS
• BATALLÓN MIXTO DE INGENIEROS AEROTRANSPORTABLE.
• CENTRO DE INSTRUCCIÓN DE RECLUTAS Nº14 (CÓRDOBA)
• REGIMIENTO DE ZAPADORES PARA EL CUERPO DE EJERCITO (SALAMAN-
CA) 
• REGIMIENTO MIXTO DE INGENIEROS Nº9 (EL AAIÚN)
• REGIMIENTO DE ZAPADORES DE LA RESERVA GENERAL (SALAMANCA)
• ESCUELA DE ESTADO MAYOR (MADRID)
• ESTADO MAYOR DEL EJÉRCITO. DIVISIÓN DE OPERACIONES (MADRID)
• CESEDEN (MADRID)
• MANDO DE INGENIEROS. JEFE DE ESTADO MAYOR
• ESTADO MAYOR DEL EJERCITO. DIVISIÓN DE INTELIGENCIA Y DIVISIÓN
LOGÍSTICA 
• REGIMIENTO DE ESPECIALIDADES DE INGENIEROS Nº11 (SALAMANCA)
2.- CURSOS
• 1976-77 PROFESOR DE EDUCACIÓN FÍSICA
• 1981 TÉCNICO DE DESACTIVACIÓN DE ARTEFACTOS EXPLOSIVOS
(TEDAX)
• 1988 ESTADO MAYOR
• 1994 ESTADO MAYOR CONJUNTO
• 1995 MÁSTER EN SEGURIDAD Y DEFENSA
3.-IDIOMAS
• Inglés
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ASCENSOS 
A GENERAL DE DIVISIÓN
D. Domingo Marcos Miralles
D. Carlos Villar Turrau 
A GENERAL DE BRIGADA
D. José Luis Gracia Pérez
A CORONEL 
D. José Coto Barceló
D. Pedro Vivas González
D. Juan Boyero Delgado 
D. Gonzalo Rubio Arias-Paz 
D. José García Estalayo 
D. Enrique Díaz Martos 
A  TENIENTE CORONEL
D. José Martín Arce 
D. Jesús Borrego de Castro
D. Manuel Godoy Malvar
D. Fernando Fontana de Grassa 
D. José Ramón Pardos Herrer
D. Cristóbal Hernández García
D. Alberto Torres Santo Domingo
D. Pedro García Izquierdo
D. Manuel Salvador Herraiz Martínez
D. Francisco Plumed Gimeno
D. Alberto Hinojosa Gallardo
D. Fernando Ranea García
D. Miguel Castro de la Hoz
D. Miguel García Sacristán
D. Luis Redondo Toraño
D. Jesús María González Pérez
D. Santiago Alvaro Jiménez.
D. Felix Alzaga Molaguero
D. Francisco J. García Plaza
D. Juan Castro Martín 
D. Miguel A. Arruga Barrio
D. Francisco Pavón Cajal 
D. Federico Colás Rubio
D. Juan Sobrado Gallo
D. Gregorio Crespo Moreno 
D. Diego García Mercader 
D. Antonio López Hidalgo 
D. Emilio Martín Delgado 
D. Rafael Gallego Lorenzo
D. Juan Ramón Palomo Luque.
D. Rafael Alvarez Rodríguez
D. Miguel Pérez Sánchez
D. Andrés Trinidad Buenaposada
A COMANDANTE 
D. Francisco Santalo González 
D. Guillermo Ramírez Altozano
D. Antonio Lopez-Cotarelo Ríguez-
Noriega
D. Jose Manuel Judez Alejandre
D. Rafael Moreno Farras
D. Francisco de Paula Manjon Blasco
D. Juan Antonio Pando Navarro
D. Pablo Ggarma Obregón 
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4.- CONDECORACIONES MILITARES
• 1978 1 MEDALLA DEL SÁHARA
• 1990 1 CRUZ DE LA REAL Y MILITAR ORDEN DE SAN HEMENEGILDO
• 1991 1 CRUZ DEL MÉRITO MILITAR CON DISTINTIVO BLANCO 1ª CLASE 
• 1996 1 CRUZ DEL MÉRITO MILITAR AERONÁUTICO
• 1998 1 PLACA DE LA REAL Y MILITAR ORDEN DE SAN HERMENEGILDO
• 2000 1 CRUZ DEL MÉRITO MILITAR CON DISTINTIVO BLANCO
D. Agustín de Andrés  García
D. Diego Bernardez Gil Fournier
D. Jesús Martínez Soriano
D. Felix Hernanz Beltran
D. Jesús González Laso de la Vega
D. Joaquín Alcaide Costa
D. José Enrique López Jiménez
D. Rafael Martín Linares
D. Carlos López Soler
D. Antonio Membrillo Bonilla
D .Carlos Martínez de Bujo Larrea
D. Jesús Enrique Alvarez Zapatero
D. Manuel Fernández González
D. Baltasar Bonilla Morales
D. Luis Fernando Baeza López
D. Eugenio Molinero Parra
D. Juan Olalla Fernández
D. José Francisco Rufino Gómez
D. Manuel Fernández González
D. Angel Terradillos Borau
D. Jesús Montes Latorre
D. Marcelino Sanz Casado
D. Antonio Fernández Cantos
D. Rafael Doblas Aranda
D. Natalio Serrano Mena
D. Manuel Martín Calzada
D. Angel Llaria López
D. José Regeira Pacín
D. Santiago Sanz Tejero
D. Félix Borque Pérez 
D. Ignacio Herrero Blázquez 
D. Emilio Cortés Narváez 
D. Herminio Collados Jiménez 
D. Angel M. Juan y García 
D. Fernando Luis Morón Ruiz 
D. Melchor A. Marín Muñoz
D. Ricardo García Cervera
D. Plácido Martín Izquierdo 
D. Francisco José Gallardo Vergara
D. Domingo José Molina Pacheco
D. José Luis Díez Escusol
D. Ignacio Javier Albarracín Martín
D. Manuel Sasot Olivan.
D. Jaime Pinel Fernandez
A CAPITÁN
D. Manuel Gómez Ginerés
D. José Antonio Chamorro Villanueva 
D. José Manuel Lobez Cuadrado
D. Adolfo Leña Pajares
D. Joaquín Martínez Valero
D. Luis González Hernando
D. Marcos Cuenca Guerrero
D. José Luis Fernández Arroyo
D. Sergio Ricardo Vento Perello
D. Carlos Cerda Losa
D. Santiago  Gracia Royo
D. Ernesto Cutanda Mansilla
D. Alejandro Morón Zamora
D. Manuel Sánchez López
D. Roberto Martínez Moneo
D Rafael Castro Vida.
D. Oscar Javier Nogues Santalo
D. José Francisco García Gil
D. José David Martín Quintero
D. Gonzalo José de Juan Novoa
D. Francisco Javier Flores Benavides
D. Juan Carlos Ruiz González
D. Adolfo Fernández Fernández
Dª Isabel María Montalban Silgo
D. Antonio Muñoz López
D. Francisco Jiménez Panal
D. Ricardo de Frutos Provencio
D. Julio Fernández García
D. Luis Rodrigo Bañuelos
D. José Ballesta Barreda
D. José Antonio Couto
D. Rafael Morillas Contreras
D. Angel Rosado Pascual
D. José Pleguezuelo Expósito
D .Francisco J. Villalmanzo Bonilla
D. Eugenio Pasamontes Novo 
D. Luis Esteban Querol
D. Alfonso Martín Martínez
D. Miguel Galvez Chozas
D. Francisco Garde Merino
D. Angel Delgado Palacios
D. Emilio Galindo López
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D. Pedro Lendinez Lendinez
D. José González Ortiz
D. Julio Solera Garriga
D. Florencio Velilla Palomo
D. Santiago Rodríguez González
D. Angel Huete Vicente
D. Luis Pablo Santurde
D. José Valverde Pastor
D. José Jaria Tobajas
D. Juan Ramos Pintado 
A TENIENTE
D. Julián Motos García
D. José Antonio Grimal Gracia
D. Luis Benjumeda Montes
D. Plácido Hernández Muñoz
D. Gabriel Jesús Sanz Melian
D. José López Herranz
D. Pedro José Escobar Galindo
D. José Carlos Bravo Fernández
D. Javier Sánchez Cubino
D. Juan Carlos Salcedo Ferrer
D. Antonio Prieto Barrio
D. Emilio Ramón Diez Rodríguez
D. Vicente Francisco García Pérez
D. Antonio Abad Briones
D. Cristóbal Garrigosa Montilla
D. Juan Antonio Anés Moreno
D. Melchor García Albarrán
D. José Luis Rodríguez Molleja
D. Ramón Carlos Redondo López
D. José Antonio Fernández Mora
D. José Antonio Rey García
D. Ezequiel Lagoa Correa
D. Pedro Vidal Rodríguez 
D. José Mª Romero Jiménez 
D. Sergio Maldonado Franco 
D. Luis Postigo Francés
D. Julio Córdoba Lucas 
A SUBTENIENTE
D. Francisco Torrano Sánchez 
D. Antonio De La Rosa Hernández 
D. Antonio Navarro Fontan
D. Francisco Martín Sánchez
D. David Fernández Reina
D. Federico Jiménez Martínez
D. Nicasio Muñoz Toro
D. Antonio Arranz Colmenero
D. José Fernández Rama
D. Salvador Novoa González
D .Angel Campos Jiménez
D. Manuel García Hernandez
D. Santiago López Gómez
D. Sebastián Ahuir Fernández
D. José Liarte Solano
D. Jesús Roman Carvajal
D. Alfonso Hernandez Martín
D. Miguel Angel Tejerina Díaz
D. Francisco García Cerrillo
D. Francisco González Moreno
D. Domingo Cáceres Perdomo
D. Manuel Rolle Olalla
D. Fernando Chozas Rodríguez
D. Jorge Periañez Latasa
D. Carlos Torres Mendes
D. Antonio Calero Cerezo
D. Ramón Rivas López
D. Juan Muñoz Herrero
D. José Gago Aguilera
D. Fernando Castañeda García
D. Miguel Martín Sánchez
D. Angel Tejera Fernández
D. Francisco Monterroso Díaz
D. Manuel García Noriega
D. Francisco Ferreiras Megias
D. Luis Pérez Pérez
D. Manuel Fons Bartolomé
D. Angel Perrino  Avilés
D. Juan Benitez Romero
D. Francisco Vallejo León
D. Antón Gómez Guadix
D. Francisco José Ramos Herrera.
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D. Juan Ramírez Roldán.
D. Francisco Capilla Pérez
D. Angel Manjon Morant
D. Juan Marti Monferrrer
D. Antonio Nieto Gallardo
D. Luis García López
D. Ildefonso Sierra Coca
A BRIGADA
D. Juan Carlos Lobeiras de la Cruz 
D. Carlos Javier Alisada García
D. Juan Antonio Romero Ruiz 
D. Francisco Garzon García
D. José María Corbacho Avila
D. Ezequiel Santana Medina
D. José I. Leciñena Lorente
D. David Pascual Ezquerra
D. Antonio Luis Rodríguez Sánchez
D. Andrés Fernández Baena
D. Manuel Mario Torres Buiza
D. Tomas José Sánchez Zurano
D. Miguel Angel Blanco Fernández
D. Antonio María Paiva Colchón
D. Angel Muñoz Moreta
D. Javier Angel Bujan Alvarez
D. José Antonio Quinto Martínez
D. Rafael Juan Hens Pulido
D. Diego Fernández García
D. Alfonso Parrado Jordano
D. José Segovia Revilla
D. Francisco José Carrion Pavon
D. Manuel Hernnadez Torres
D. Luis F. Martínez Díaz
D. José Antonio Barrios Carrasco
D. Alfonso Montero Rubio
D. Pablo López Poyato
D. Juan Manuel Morillo García
D. Antonio Muñoz Hidalgo
D. Jesús Ignacio lara Santillan
D. Luis Federico Pérez López
D. José Redondo Maña
D. Rafael  Daniel Sánchez Loureiro
D. Miguel Angel Rodríguez Beamud
D. Javier Melón Saavedra
D. Gabriel Tamayo Carrasco
D. Juan Francisco González Cánovas
D. José Torrado González
D. José Campillo Palomino
D. José Miguel Antón Ortega
D. David Solorzano Sainz
D. Juan José Rodríguez Maestre
D. Jesús Antón López
D. Roberto Pérez Sigler
D. José Antonio Murillo Leonisio
D. Miguel Angel Díaz Caballero
D. José Joaquín García Escudero
D. Francisco Rodenas Montero
D. José Rubio Vázquez
D. Santiago Sánchez Donoso
D. Raúl Ortiz Nieto
D. Javier Claro Galarza Toledo
D. Fernando N. Marey
D. Eduardo Lopeigneux Rosado
D. Fco Javier Granados Ortiz
D. José Antonio Fernández Díaz
D. Antonio Agejas Santamaria
D. Manuel García Cancelo
D. Antonio José Aguado Gil
D. Juan Octavio Tejero Rioja
D. Manuel Conterraza
D. Luis Alberto Beltrán Cardona
D.  Manuel Blanco Rosa
D. José Manuel Barrera Ferrer
D. Luis Manuel Torrado Ledesma
D. Rafael Ernesto Benavent Díaz
D. Marino Hernandez Peinado.
A SARGENTO PRIMERO
D. Francisco Ramón Moreno Navarro
D. Emilio Jiménez Hornero 
D. Vicente Rodríguez Polvillo
D. Juan Gómez Martín
D. Antonio Navarro García
D. Francisco Rodríguez Martínez
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D. Luis J. Martín-Alameda Ramiro
D. José Manuel Delgado Ferrer
D. Francisco J. Parraga Garbin  
D. Angel Pascua García
D. José Vicente Gil Pereda
D. José Pozo Soto
D. Juan Esteban López Olivares
D. Santiago Santano y Santos
D. Carlos Gómez Barrio
D. Jesús María Díaz Moreno
D. Emilio Martín Moracho
D. Francisco Ramón Bellon Ruiz
D. Juan Carlos de Manuel García.
D. Santiago José Fernández Cordero
D. José Luis Sánchez Moreno
D. Antonio Manuel Gallardo Palomo
D. Pablo Esteban Rodero López
D. Javier Rey Alameda
D. Juan Manuel Bosoko May
D. Francisco Miguel Menor Rus
D. Arturo Sánchez Vázquez
D. Miguel Angel Garrido Riazuelo
D. Miguel Angel de la Cruz López
D. José Salvador Azcona Vez
D. José Ramón Sánchez Torres
D. Ramón Raúl Sánchez Oliva
D. Juan Luis Crego González
D. Ignacio Araujo Prieto
D. Guillermo Maestro Saiz
D. Alberto Hernandez Martín
D. Francisco J. Bermúdez Leyva
D. Francisco Veloso Rodríguez
D. Israel Brun Alvarez
D. Miguel Ayala Villar
D. Luciano Corchado Vicente
D. Vicente J. Gracia y Davila
D. Juan Antonio Aparicio Mayordomo
D. José F. Rocha Fornas
D. Antonio Muñoz Rodríguez
D. Fernando Galán Ballesteros
D. Juan Alvarez Hinojosa
D. Enrique de los Riscos Ruiz
D. Fernando F. Sastre Ezquerro
D. José Luis Martín Jiménez
D. Guillermo Morin Tell
D. Francisco Daniel Araujo Pino
D. Enrique Fuentes  García
D. Tomas Herminio  Castro Fernández
D. José Carlos Rubio Marchante
D. Tomas Tejero Rioja
D. Pedro Estalote Blanco
D. Fernando González Marco
D. José Jesús Olivan Vega
D. Francisco Javier Sánchez González
D. David Casquero Duran
D. Miguel Angel  Serantes Blanco
D. Joaquín Casado y García
D. Luis Rojo Pinilla
D. Mariano Javier Romero Partida
D. Angel Sánchez Valenzuela
D .Julio Morales Martín
D Juan José Hormigo Ruiz
D. Felipe Fernández Ezpeleta
D. Agustín Pérez Galvez
D. Rafael Valentín Artero
D .Emilio Martín Sánchez
D. Eduardo Arroyo Ramiro
D. Jorge Villasante Rodríguez
D. Domingo Notario Santiago
D. Luis Rodríguez Mantiñan
D .Carlos Arroyo Dillna
D. Francisco J. Corbacho Obispo
D. Gregorio García Carrillo
D. Juan Carlos Hinojo Sánchez
D. Antonio Ramón Hernandez
Vázquez
D. Sergio López Saz
D. Francisco José Lombardo Pontes
D. Francisco Javier Trujillo Fernández
D. Oscar Bernacer López
D. Antonio Tenreiro Martínez
D. Angel Luis Díaz Carballo
D. Miguel López Fontalba
D. Juan Francisco Olid Pérez
D. Francisco Santiago Reina
D. Rafael Ronda Maldonado
D. Alberto Zea Naranjo 
D. José Luis Domínguez Menéndez 
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D. Carlos Iglesias Fernández
D. Ovidio Colmenero Alfaro 
D. Víctor Antonio Carrasco Guillén 
D. Gregorio García Titos 
D. Juan José Sánchez Benito
D. Joaquín Calvo Lanza
D. José Jesús Paez Piñero
D. Tomás Coria Andres
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NOTICIAS DE LA ACADEMIA
1.- CLAUSURA DEL  I CURSO INTERNACIONAL DE DESMINADO
El Presidente del Gobierno  clausuró el pasado 25 de mayo  el I Curso de Instruc-
tores de Desminado impartido entre militares españoles y rusos  a 20 componentes
del Ejército Libanés .
A instancias de la Agencia Española de Cooperación Internacional , perteneciente
al Ministerio de Asuntos Exteriores, se ha impartido el citado curso en las instalacio-
nes del GREMANOR (embrión de lo que puede convertirse en el futuro Centro Inter-
nacional de Desminado ) .  
El principal objetivo del curso ha sido el de capacitar a los alumnos en las tareas
de reconocimiento , identificación y registro de zonas minadas , en labores docentes
como instructores en los cursos básicos de desminado humanitario , y para la direc-
ción de equipos en labores de desminado .
Con la función docente se pretende  que sean capaces de organizar y programar
en sus respectivos países de origen cursos para instruir al personal encargado del
desminado de una zona en el nivel básico de desminado. 
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Componentes del I Curso Internacional de Desminado  con las autoridades asistentes al acto de clausura
Las materias que se les  han impartido son :  Explosivos, Identificación de Minas
y Municiones , Medios de desminado , Técnicas de desminado , Introducción a la téc-
nica de desactivación  de municiones , Topografía y Transmisiones , con un total de
15 créditos . 
El contenido del curso es muy práctico , se realizan prácticas de desminado tanto
en Campos de Minas como en poblaciones y vías de comunicación . Se elaboran
registro de zonas minadas e informes de desminado . También se realizan prácticas
de limpiezas de áreas , desactivación y destrucción de municiones , empleo de los
trajes de protección y calzado de seguridad antiminas , detectores  de minas y meta-
les  y prácticas con explosivo y manejo del plano , brújula y GPS. 
2. CLAUSURA DE LOS  CURSOS  CIS Y  TRANSMISIONES PARA OFICIALES
DE LA ESCALA SUPERIOR   
Bajo la presidencia del General Director de la Academia , el día 28 mayo se pro-
cedió a la clausura del II Curso de Sistemas de Telecomunicaciones e Información
para Oficiales de la Escala Superior ( Ingenieros)  y del  XXXIII Curso de Transmisio-
nes para  Oficiales del Cuerpo General de las Armas  y Guardia Civil. 
Relación de los nuevos diplomados en el II Curso  CIS:
– Teniente Coronel D. Angel Plaza Rodrigo
– Teniente Coronel D. José Jiménez Gómez
– Teniente Coronel D. Eduardo Palomo Blanco
– Teniente Coronel D. Joaquín Ruiz Bustos
– Teniente Coronel D. Fernando Ambrona Vega
– Teniente Coronel D. Luis Baile Roy
– Teniente Coronel D. Antonio Ramón García-Matres Serrano
– Teniente Coronel D. Andrés Calderón Honrado
– Teniente Coronel D. José Ignacio Castell Cortes
– Teniente Coronel D. Juan De La Fuente Jiménez
– Comandante D. Alfredo Velasco Pedrosa
– Comandante D. Francisco Javier Adán Campos
– Comandante D. Aurelio Lombarte Londres
– Comandante D. Francisco J. Lázaro Estrada
– Comandante D. Iñigo Juste Pérez
– Comandante D. Jesús Francisco Armisen Bobo
– Comandante D. José Salvador Cubedo
– Comandante D. José María Saiz De la Hera
– Comandante D. Nestor Adolfo Ganuza Artiles
– Comandante D. Juan Francisco Hidalgo Pulgar
– Capitán  D. Alejandro Díaz Caballero
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Los nuevos diplomados en el Curso de Transmisiones  son: 
– Teniente Coronel D. Francisco J. De la Corte García 
– Teniente Coronel D. José L. Valle Gómez
– Teniente Coronel D. Angel Valle Martínez
– Teniente Coronel D. Alejandro Mansilla  Valle
– Comandante  D. Arturo Castro Rodríguez
– Comandante  D. Ignacio Guerrero Gallego
– Comandante  D. Vicente Ripoll Pizarro
– Comandante  D. Luis Carcaño García de Carellán 
– Comandante  D. Luis Trallero Salgado
– Capitán   D. Ramón A. Luna Alemán
– Capitán   D. Ignacio L. Hermosa Barrios
– Capitán   D. Francisco J. Pitalúa Rodríguez
– Capitán   D. Enrique Colmenero Carvajal
– Capitán   D. Pedro  Cortés Ruiz
– Capitán   D. Jose M. Lupiani Castellanos
– Capitán   D. José Mª Sánchez Marchena 
– Capitán   D. Fernando Outeda Barriga
– Capitán   D. Alberto Quintanilla Murillas
– Capitán   D. Juan P. Moral Albadalejo
– Capitán   D. Luis A. Bárcenas Medina
– Capitán   D. Rafael Sierra Ggarcía
– Capitán   D. Rodolfo Arroyo de la Rosa
– Capitán   D. Galo García Llera
– Capitán   D. Jesús Reguera Sánchez 
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Componentes del II Curso CIS
3.- CLAUSURA CURSO DE VIAS
El 29 mayo se procedió a la clausura del XXVIII Curso de Vías de Comunicación .
El acto fue presidido por el General Director de la Academia y estuvo acompañado
por el Vicerrector de Doctorado y Postgrado de la Universidad Politécnica de Madrid
El Teniente Coronel Director del Departamento se dirigió a los recién diplomados ,
resaltando entre otros aspectos los siguientes: 
………….. Con vosotros Capitanes, se alcanza hoy el número de 392 Oficiales
españoles y 8 portugueses, además de 12 Oficiales chilenos, 4 nicaragüenses, 3
marroquíes, 3 tunecinos y 1 dominicano Diplomados en Vías de Comunicación.
A partir de hoy comenzáis otra fase del curso que no está especificada en los Pla-
nes de Estudios, pero sí en nuestras Reales Ordenanzas de las Fuerzas Armadas, que
podríamos denominarla “fase de proyectos e investigación”:
De proyectos, porque tendréis que plasmar vuestros conocimientos técnicos y
responsabilidad, en proyectos de obras como consecuencia de las necesidades ope-
rativas y logísticas que surjan en los niveles operacionales y tácticos de las operacio-
nes militares y  en el trabajo diario de las Unidades.
De investigación, porque a partir de hoy debéis sentir la inquietud de estudio y
análisis constante de las grandes posibilidades de las nuevas tecnologías, en lo refe-
rente a los campos de los materiales de construcción, de los medios de empleo y de
la informática, que puedan ser de aplicación a nuestras necesidades de construcción,
reparación, refuerzo y análisis de obras en la Líneas de Comunicación (LOC), consi-
deradas de interés vital para el desarrollo de las operaciones militares………….
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Componentes del XXXIII Curso de Transmisiones
Componentes:
– Capitán   D.  Ramón I. Balsera Bocanegra
– Capitán   D.  Prudencio Santos Hernández
– Capitán   D.  Eduardo D. Rodríguez Martínez
– Capitán   D.  Fernando Sánchez-Migallón Jiménez
– Capitán   D.  Santiago Martín Sanz
– Capitán   D.  Juan J. Pérez Rodríguez
– Capitán   D.  Javier Sanz Maldonado 
– Capitán   D.  Andrés Bernardo Pérez 
4. ACTOS CONMEMORATIVOS PARA CELEBRAR LOS ANIVERSARIOS DE LA
SALIDA DE LA ACADEMIA DE BURGOS DE DOS PROMOCIONES 
4.1  BODAS DE PLATA DE LA 158 PROMOCIÓN 
• El día 5 de octubre  la 158 Promoción del Arma de Ingenieros celebró sus bodas
de plata en la Academia de Ingenieros. Por tal motivo tuvo lugar entre otros actos
una Parada Militar , presidida por el General Director de la Academia , para con-
memorar los 25 años de su salida de la Academia de Burgos.
El Teniente Coronel Albiñana pronunció  un discurso , del que destacamos las
siguientes palabras:
.......No sabemos qué destinos nos deparará el futuro , pero lo afrontaremos con el
mismo afán de servicio que los veinticinco años anteriores ; y los afrontaremos con
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Componentes del XXVIII Curso de Vías de Comunicación
serenidad , no sólo  la que dan los años , sino especialmente porque vemos formados
junto a nosotros , luciendo sus cordones  con la gallardía de la juventud y el brillo de
la ilusión en sus ojos a los compañeros que continuarán haciendo España . La Patria
se hace con el sacrificio de todos y cada uno de sus súbditos , poned vuestro grano
de arena, nosotros ya lo hemos hecho . Un solo consejo , cultivad cada día las virtu-
des que os han enseñado en las Academias , seréis felices en vuestra profesión. 
Recordaremos dentro de breves momentos a todos los que nos han marcado el cami-
no en el mejor servicio. Nosotros rezaremos por Rafa Martín Sánchez y Nano Tascón. ........
4.2 CELEBRACIÓN DE LOS 40 AÑOS DE SALIDA DE LA ACADEMIA DE LA 143
PROMOCIÓN 
• El día 6 de octubre le correspondió celebrar el aniversario de los 40 años de su
salida de la Academia de Burgos a la 143 promoción del Arma de Ingenieros 
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Componentes de la 158 Promoción con sus familiares
Componentes de la 143 promoción con sus familiares
5.  EL PRÍNCIPE DE ASTURIAS  VISITA  LA  ACADEMIA DE INGENIEROS
El día 13 de Noviembre, S.A.R. el Príncipe de Asturias  realizó su primera visita a
la Academia de Ingenieros. Un piquete compuesto por  Cadetes de 5º curso al
mando de un Capitán profesor fue el encargado de rendirle los honores reglamenta-
rios. Acto seguido fue recibido , entre otras autoridades , por el Subsecretario de
Defensa , General de Ejército JEME y por el General Director de la Academia.
A continuación  el General Director expuso en el Aula Magna una presentación
de la Academia y seguidamente fue el Teniente Coronel Jefe del GREMANOR  quien
dio a conocer  las actividades más importantes que realiza este grupo como futuro
Centro Internacional de Desminado. 
Acabada las exposiciones , el Príncipe de Asturias  se trasladó  al aula de simula-
ción del terreno,  en donde visitó una exposición estática de  Minas , municiones y
material utilizado en el desminado y desactivación de artefactos. 
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Momento en el que S.A.R. el Príncipe de Asturias llega a la Academia
Actualmente se está desarrollando el II Curso Internacional de Desminado para
miembros de las Fuerzas Armadas de países centroamericanos . Este curso empezó
el 22 de octubre y finalizará el 30 de noviembre y  lo están realizando  15 alumnos: 6
Oficiales y 9 Suboficiales de  Nicaragua, Costa Rica , Guatemala y Honduras .El per-
sonal encargado de la instrucción  es 1 Oficial y 1 Suboficial de Ingenieros y 1 Oficial
y 1 Suboficial de Ingenieros titulados E.O.D. ( desactivadores de municiones y arte-
factos improvisados) .
El Príncipe tuvo la ocasión de asistir una clase teórico-práctica  y de saludar a los
miembros de estos países amigos que se encuentran  entre nosotros. 
Finalmente el Coronel Director del Museo fue el encargado de  realizar una expo-
sición  y guía del mismo  , como paso previo a la firma en el libro de Honor situado
en la Sala de Banderas de la Academia.
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